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PROLOGO

Laingenieria es unadisciplina que se basa en el conocimiento cientifico
y tecnoldgico para la solucion de problemas practicos. La investigacion
es una parte esencial de la ingenieria, ya que permite generar nuevos
conocimientos y tecnologias que pueden contribuir a mejorar la calidad
de vida de las personas.

El libro Aplicaciones investigativas desde la ingenieria presenta
una coleccion de estudios de investigacion realizados por estudiantes,
docentes e investigadores de la Facultad de Ingenieria de la Corporacion
Universitaria Adventista. Los capitulos de este libro abordan una amplia
gama de temas, desde la ingenieria industrial y la ingenieria de sistemas.

El capitulo 1, titulado "Propuesta para el mejoramiento del ciclo del
pedido en una empresa alimentaria”, presenta una investigacion que
busca mejorar la eficiencia del proceso de pedidos en una empresa de
alimentos. El capitulo 2, titulado "Propuesta para el fortalecimiento de
la investigacidon en programas de pregrado: una experiencia desde la
Facultad de Ingenieria”, describe una experiencia de fortalecimiento de la
investigacion en la Facultad de Ingenieria de la Corporacidén Universitaria
Adventista. El capitulo 3, titulado "Experienciaen el uso de datos abiertos de
promocion de salud en una institucion universitaria para el fortalecimiento
de las estrategias de proyeccion social”, presenta una investigacion que
busca utilizar datos abiertos para mejorar las estrategias de promocion
de salud en una institucion universitaria.

Los capitulos 4 y 5, titulados "Una propuesta para el mejoramiento en
el analisis, exportacion y diseminacion de ionogramas digitales desde la



sonda IPS-4287"y "Una experiencia de analisis de la calidad de datos en el
campodelasaludpublica”, respectivamente, presentaninvestigacionesque
buscan mejorar el analisis y la gestion de datos en el campo de laingenieria
y la salud publica. El capitulo 6, titulado "Identificacion de variables que
afectan los riesgos laborales en tres MIPYMES para construccion de la
prevencion laboral”, presenta una investigacion que busca identificar las
variables que afectan los riesgos laborales en tres pequefas y medianas
empresas. Por Ultimo, el capitulo 7 describe los inicios estratégicos para
encaminar a una institucion de educacion superior hacia la sostenibilidad.

Este libro es una valiosa contribucion a la investigacidn en ingenieria.
Los estudios de investigacion presentados en este libro ofrecen una
vision de los ultimos avances en la ingenieria en Colombia y en el mundo.
Este libro es una propuesta de lectura para estudiantes, docentes e
investigadores de la ingenieria.



CAPITULO 1

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL CICLO
DEL PEDIDO EN UNA EMPRESA ALIMENTICIA*

Walter Hugo Arboleda Mazo’, Luis Londoino?,
Leydy Johana Orozco Carvajal®, Antonio Marin?,
Ana Cristina Zahiga Zapata

Resumen

La logistica en las empresas hace que estas aumenten sus niveles de
competitividad y garanticen su supervivencia, para ello es necesario que
estas innoven mediante la digitalizacion de los procesos de la cadena de
suministrogenerandovalorparalosclientes externoseinternos, mejorando
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asi la toma de decisiones y aumentando los niveles de satisfaccion. El
presente capitulo aborda la creacion de un prototipo de sistema de
informacion para el ciclo de pedido de una empresa alimenticia, apoyando
la fuerza de ventas en la realizaciéon de gestion de pedidos, clientes y
productos, mediante la propuesta de una infraestructura multidispositivo
de alto rendimiento usando microservicios, con tecnologias como
SpringBoot 2 para el backend, Angular 7 para el front end, Open Feign
http para el desarrollo de clientes REST, Zuul ApiGateway para desarrollar
el punto de acceso para front end, y finalmente Spring data JPA y Mysq|
para la persistencia.

Palabras clave: Ciclo de pedido, transformacion digital, microservi-
cios, fuerza de ventas, satisfaccion del cliente.

Abstract

Logistics helps companies increase their competitiveness levels and
guarantee their survival. For this reason, they must innovate by digitizing
the supply chain processes, generating value for external and internal
customers, improving the decision-making process, and customer
satisfaction levels. This chapter addresses the order cycle of a food
company, allowing the sales force to manage orders, customers, and
products, by proposing a high-performance multi-device infrastructure.
Moreover, the proposal uses a microservices architecture with technologies
such as SpringBoot 2 for the back-end, Angular 7 for the front-end, Open
Feign http for the development of REST clients, Zuul ApiGateway for the
development of the front end access point, and finally, Spring data JPA 'y
Mysql for the persistence.

Key words: Order cycle, digital transformation, microservices, sales
force, customer satisfaction.
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INTRODUCCION

En primer lugar, las utilidades de las empresas son resultado de su
competitividad, la cual se manifiesta llevando productos y servicios de alta
calidad y valor agregado a sus clientes y usuarios finales. Conjuntamente
estossonelresultadodelageneraciondevalorenlosprocesosyactividades
de la cadena de suministro, como muestra la figura 1, mediante los
procesos de materia prima, produccion, transporte y logistica, agencia y
sucursales, almacenamiento, venta o contacto con el cliente y distribucion
de entregas; disminuyéndose los costos de produccion y haciéndose
llegar productos al usuario final al menor precio.

Figura 1. Cadena de suministro. Fuente: (Entrepreneur, 2019).

Lo anterior, requiere que todas las actividades de la cadena generen
valor agregado, siendo importante para la gestion de los procesos de la
cadena de suministro, usar software para mejorar los tiempos de atencion
al cliente y la toma de decisiones, teniendose informacion en linea de
cada uno de los procesos.
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En resumen, el uso de un rutero de ventas movil mejora los tiempos
en el ciclo del pedido, lo que incluye el proceso de preventa que permite
controlar el crédito y el récord de pago de los clientes, lograndose
incrementar el flujo de efectivo y la satisfaccion del cliente(Kocaoglu &
Acar, 2016), reduciendo costos logisticos y tiempos de entrega(Salam &
Khan, 2016), aumentando la agilidad de la cadena de suministros en la
logistica de ventas y en conformidad con las demandas de los clientes. Esto
es percibido finalmente como calidad en los tiempos de entrega, pues la
capacidad de respuesta en el proceso mediante un sistema de alertas que
tenga influencia positiva en la interaccidon de clientes y vendedores en el
servicio de venta logra mejoras significativas que permiten optimizar los
pedidos con informacion del comportamiento de consumo del cliente
(Roy, Raju, & Mandal, 2017), todo ello apoyado en el historico de pedidos
que permite anticipar la necesidad real del cliente antes que este realice
el pedido (Han et al., 2016).

DESAROLLO

Digitalizacion de la cadena de suministro

Especialmente la planificacion de recursos empresariales requiere el
uso de herramientas como SAP o xTuple, en el caso de software de tipo
propietario, o en cuanto software libre, ADempiere ERP Business Suite,
Apache OFBiz, Dolibarr, ERPNext, Odoo Opentaps (Redhat, 2019) los
cuales tienen muy buenas funcionalidades como se muestra en la tabla
1, ademas de permitir su integracidon con herramientas para soluciones
de “Empresa 4.0", que permiten el analisis y control en tiempo real de
los datos del proceso productivo y un mejor uso de la energia, el agua,
la materia prima y demas recursos utilizados usando sensores (Arboleda
Mazo & Orozco Carvajal, 2018).
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Tabla 1.

Funcionalidades del software libre ERP. Fuente: Propia autoria.

ERP

Funcionalidades

ADempiere ERP
Business
Desarrollo web en
Java

Apache OFBiz
Desarrollo web en
Java

Dolibarr ERP/CRM
Desarrollo web en
PHP

ERPNext ERP/CRM
Desarrollo web en
Python

Odoo ERP/CRM
Desarrollo web en
Python

Planeacion de recursos, administracion de la cadena de suministro,
relacién con el cliente, analisis de desempefio financiero, punto de venta,
tienda en linea, planificacion de requerimientos de material, gestion de
proyectos, gestion de recursos humanos y némina, gestion de transporte
y gestion de activos (ADempiere, 2019).

Contabilidad, facturacién, gestion de vendedores, contabilidad general,
gestion de activos, gestion de capital, catalogo y gestion de productos,
gestion de almacenes - manejo de stocks, gestion de inventarios,
procesamiento de pedidos, gestion de contenidos, planificacién de
recursos compartidos, gestion de clientes, tienda de comercio electrénico,
gestion de la fuerza de ventas, automatizacion de funciones de venta y
administracion de la red de suministro, planeacion de materia prima,
punto de venta y gestién de recursos humanos(Apache, 2019).

Catalogo de clientes y proveedores, clientes potenciales, proveedores,
anuario de contactos fisicos, gestidon de cuentas bancarias y caja, gestion
de presupuesto, gestion de pedidos, gestion de contratos de servicio,
gestion de facturacion, gestion de stock, control de pagos, gestion
de envios, e-mailing, generacion de facturas, pedido y presupuestos
(Dolibarr, 2019).

Contabilidad, gestion de activos, gestion de la relacion con el cliente,
gestion de recursos humanos, gestién de manufactura, punto de venta,
gestion de ventas y gestion de proyectos (ERPNext, 2019).

Gestion de compraventa, gestién de la relacién con el cliente, gestién
de proyectos, gestion de almacenes, gestion de manufactura, gestion de
contabilidad, analitica y financiera, gestion de puntos de venta, gestién
de activos, gestion de recurso humano, gestion de inventario, campafas
de mercadeo, gestion de flujos de trabajo (Odoo, 2019).

En particular, integrando las operaciones del proceso productivo, e

identificandose las oportunidades de generacion de valor como muestra
la tabla 2, se favorece a la empresa productora y sus clientes finales (An-
dersen, 2018).
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Tabla 2.
Generacion de valor en la cadena de suministros. Fuente: Propia auto-
ria.
Proceso de la cadena de suministros Como generar valor en la actividad

Definir un objetivo en comun con un prondstico
unificado que se alineado con metas de fabricacion,
mediante pronostico de niveles de ventas a corto,
mediano y largo plazo; eliminando excedentes en
inventarios, y mejorando los lazos de confianza con
los clientes.

Alinear la funcién de compras con la estrategia de
la empresa, mediante la asistencia de los lideres de
compras en reuniones realizadas por la alta gerencia;
permitiendo conocer hacia dénde va la empresa
y cual es la estrategia del producto. Haciendo asi,
que el proceso de compras sea eficaz y beneficie
la rentabilidad de la empresa y maximice el valor
agregado al producto a un costo minimo.

Aumentar la velocidad con la cual llegan al cliente
los productos, aplicando técnicas Just-In-Time,
recibiendo materias primas y empaques en el suelo
Fabricaciéon/produccién de la planta de produccion, aplicando envios “cross-
docking”, en los cuales se hace envio en transito hacia
centros de distribucion y almacenes de los clientes,
minimizando el tiempo de almacenamiento en planta.

Personalizar los productos de los clientes mediante
etiquetado y empaquetado diferencial por cliente,
haciendo que la entrega se haga mas rapida,
obteniéndose mayor satisfaccion del cliente, vy
gestionando espacios, equipos, tareas y flujo de
materiales en bodega.

Mantener llenos los inventarios de los clientes en los
almacenes de estos, mediante la entrega usando Just-
In-Time, teniendo una comunicacién constante con
Transporte el cliente, que permita el flujo de informacién desde
el cliente al mismo tiempo que los productos estan
llegando a él, lo que requiere cooperacion logistica
entre productor, cliente y empresa transportadora.

Planificacion y prevision de ventas

Compras y aprovisionamiento

Almacenamiento



PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL CICLO DEL PEDIDO EN UNA EMPRESA ALIMENTICIA

Tener fuerza de venta especializada y centrada solo
Ventas en las necesidades del cliente, disefiando planes de
ventas reales y ajustados a la demanda real del clien-
te. Aplicando “ventas consultivas”, que no es mas que
saber exactamente lo que el cliente necesita, le gusta
y es valioso para él, ademas de identificar lo que le
gusta al cliente del valor agregado de los productos.

Digitalizacion del proceso del ciclo del pedido

Contodo lo anterior, el avance en la digitalizacion del servicio al cliente
mediante el uso de sistemas de informacion permite la personalizacion de
los clientes en el ciclo de pedido en comparacidn con su estandarizacion,
logrando mejoras en la satisfaccion del cliente y el aumento en la
productividad del equipo de fuerza de ventas, siendo esto una estrategia
para la obtencion de altos niveles de servicio y satisfaccion del cliente
(Wirtz & Zeithaml, 2018).

Es evidente que las tecnologias de la comunicacion juegan un papel
critico cuando se desea mejorar los modelos tradicionales de venta,
optimizando la identificacion de estos, creando lealtad en el cliente a largo
plazo, potenciando los canales de venta y aumentando el rendimiento de
la fuerza de ventas (Ajjan, Harrison, & Hair, 2018); ya que la agilidad en
las ventas es el punto central del sistema logistico, estando mediado por
tecnologia informatica que crea valor, permitiendo llegar a los clientes
con bienes o servicios demandados en el momento requerido(Kawa &
Maryniak, 2018).

Cabe resaltar que los vendedores y clientes interactuan en el ciclo del
pedido generando un flujo de informacion, resultado de la integracion
de varias operaciones (Kocaoglu & Acar, 2016), las cuales incluyen los
procesos de preparacion, transmision, entrada, surtido e informe del
estado de cada pedido, para garantizar una correcta distribucion de los
productos (Yang, Chen, Chen, & Chen, 2017).
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Operaciones del ciclo de pedido en el sector alimenticio

En consecuencia, el ciclo del pedido incluye las siguientes cinco
operaciones, las cuales garantizan la trazabilidad de cada uno de los
pedidos realizados (Ballou, 2004), agregandose valor y mejorando la
respuesta a los usuarios mediante el uso de dispositivos de tecnologias
moviles:

1. Preparacion del pedido: el vendedor llena electronicamente el for-
mulario del pedido determinando el nUmero de productos reque-
ridos por el cliente y su existencia.

2. Transmision del pedido: el vendedor envia al servidor web la solici-
tud del pedido para iniciar el manejo de su entrada a facturacion.

3. Entrada del pedido a facturacion: requiere la realizacion de los si-
guientes pasos:

a. Comprobar el pedido, cédigo, nombre, cantidad y descrip-
cion del pedido.

b. Comprobar disponibilidad de articulos solicitados.

c. Verificar si hay ordenes atrasadas o cancelaciones relaciona-
das con el pedido.

d. Comprobar el crédito de los clientes.

e. Transcribir el pedido y realizar la facturacion.

4. Levantamiento y surtido del pedido: incluye recuperar el producto
del centro de venta, embalarlo, programar la entrega, preparar los
documentos de envio y terminar con el despacho.

5. Informe del estado del pedido: incluye rastrear, localizar y comuni-
carse con el cliente para comprobar el estado de su pedido.
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Preparacian
del pedida

Enfarme def
estada del
pedido

Lewamtamisnbo
¥ surtido de|
pedido

Entrada del
pedido

Figura 2: Ciclo de pedido del cliente. Fuente:(Ballou, 2004)

ANTECEDENTES

Para comenzar, tener un sistema de informacion movil para gestion
de pedidos mejora el servicio en el proceso de ventas, reduciendo
costos, facilitando la busqueda y acceso a los productos en el proceso de
la venta y aumentando la lealtad de los clientes (Wang, Zhu, Tian, & Li,
2019), lo anterior hace que el uso de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion sea vital en el proceso del canal de distribucion del cliente,
haciendo llegar los pedidos a los clientes en el menor tiempo y costo
posible(Silva, Pereira, Ferreira, & Silva, 2018).

A continuacion se hace una descripcion de algunos sistemas ruteros
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de ventas existentes en el mercado con la finalidad de conocer sus
principales funcionalidades.

Tabla 3.
Aplicaciones moviles para control de la fuerza de ventas. Fuente: Pro-
pia autoria.

Nombre del Sistema Empresa Funcionalidades

Gestion de vendedores con GPS, registro de clientes visitados, seguimiento
desde el levantamiento del pedido hasta la entrega de mercancia al cliente,
control de existencia de mercancia para repartir, control de reabastecimiento de
mercancia, planificacién de la mejor ruta de venta basada en los clientes mas
rentables, analisis de pedidos conociendo qué productos y cantidades compran
los clientes, gestién de cambios y devoluciones para saber con exactitud qué

MovilPyme productos y cantidades regresan los clientes y el motivo, gestién de descuentos y
promociones, gestion del producto no apto para la venta, agentamiento de visita
para programar las visitas de los vendedores en su jornada, gestion de tiempos
en ruta permitiendo la gestién de (tiempo de traslado, tiempo frente al cliente y
tiempos muertos), gestion de metas de ventas, gestion de control de entregas
verificando entregas parciales, totales, registro de evidencias de entregado y no
entregado con firma de recibido(MovilPyme, 2019).

Equipo de ventas en
Campo

La aplicacion movil para los vendedores tiene las siguientes funcionalidades:
Catélogo de productos: visualizacion del catdlogo los productos mostrando cédi-
go, descripcidn, imagen y precio; organizandose por categoria y marca.
Promociones: visualizacion de las promociones que han sido creadas desde el
sistema web del administrador en el centro de distribucion.

Clientes: visualizacion de la informacion de los clientes asignados al vendedor y
su ubicacién, permitiendo la creacién y envio de pedidos, filtrado de clientes por
zona o ciudad, facturas y ventas realizadas.

Rutas: programacion de visitas a los clientes semanal, quincenal y mensual, visua-
lizacion de las rutas que el vendedor tiene por cumplir en el dia.

Mercadeo: visualizacion del estado actual y condicién del producto en las
gondolas, toma de inventario de productos los puntos de venta.

Punto de venta movil: administracion de la caja diaria con control del inventario
actual, facturacion en linea, creacion de clientes y cierre de caja diaria.
(MobilVendor, 2019a)

Comercial: visualizacion de clientes, historial de actividades vendedores,
generacion de pedidos, facturacién electronica, cobros, configuracion del
catalogo de productos, creacion de promociones, analisis de venta por categoria
y marca.

Contable: con gestion de del plan de cuentas, centro de costos, procedimientos
contables, registros de pagos de clientes y de proveedores, generacién de
némina, consulta de kardex, registrar importaciones, conciliaciones bancarias y
estado de resultados.

Logistica: gestion de la operacion logistica desde el centro de distribucion hacia
el cliente con optimizacion de rutas, crear zonas de ventas, gestion de inventario,
compras, proveedores, despachos y devoluciones.

Geo-anélisis: visualizacion de las ventas realizadas en las zonas mejorando la
toma de decisiones comerciales teniendo en cuenta ventas, clientes, productos
y visitas.

Igualmente, la el sistema cuenta inteligencia de negocios usando Tableau
y andlisis de la informacién usando OLAP para la generacion de reportes
estadisticos(MobilVendor, 2019b).

MobilVendor MSTechnology
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Flexibilidad comercial: listado de precio y descuento por cliente y promociones.
Inventarios: productos con los que se sale a hacer la ruta y cantidad de productos
disponibles al instante, devoluciones y cambios.

Geo-posicionamiento: uso de mapas de Google para ubicar clientes, impresion
bluetooth de factura, cartera y recepcion de pagos.

Reportes: reporte de cantidad de ventas por zonas y vendedores.

. Rutero: organizacion de visitas dependiendo del criterio deseado.
Arco Sistema

RuttaApps Lida Integracion del sistema con el ERP existente en la empresa evitando aplicaciones
’ isla.
Funcionamiento online y offline: trabajo en zonas sin acceso de internet o sin
disponibilidad de datos.
Liquidacion de rutas: liquidaciéon de ventas al finalizar la jornada.
Solicitud de cargue: el dia anterior los vendedores pueden registrar la mercancia
que necesitaran el préximo dia para los clientes de la ruta (Arco Sistemas Ltda,
2019).
Handy estd compuesto de una aplicacion mévil para el equipo de vendedores y
un portal web para el seguimiento tiene funcionalidades:
Historial y reportes de todas las operaciones.
Handy Handy Pedidos en tiempo real, catalogo para administracion de productos, calendario

de visitas de los vendedores, optimizacion de las rutas, monitoreo de visitas a
los clientes en tiempo real, analisis de visitas en campo con inicio de la jornadas,
fin de la jornada y monto de pedidos, resumen diario de nimero de clientes
visitados, nimero de pedidos y monto de los pedidos (Handy, 2019).

Aplicacién mévil en Android y IOS para ventas en campo con funcionalidades
de estimativos de ventas y creacién de érdenes, facturacion y procesos de pago.
La aplicacion web permite el monitoreo de los integrantes del equipo de ventas

InsituSales Insitu Sales usando GPS, asignacion de zonas, planificacion de rutas de venta, gestién del
catalogo de productos, inventarios, precios, asi como generacién de reportes en
tiempo real, funcionamiento en linea y fuera de linea, y pagos con tarjeta de
crédito(inSitu Sales, 2019).

La Tabla 3 permite ver las funcionalidades de las aplicaciones Equipo
de ventas en Campo, MobilVendor, RuttaApps, Handy e InsituSales, estas
estan caracterizadas por la definicion de dos componentes, una aplicacion
web para la gestion de la fuerza de ventas y una aplicacion movil o web
para la gestion del rutero y ventas en campo. Cabe resaltar que usan en
su mayoria para el componente web Android o IOS como tecnologia para
su desarrollo.

A continuacion, se realiza la definicion de la arquitectura propuesta

para el prototipo de gestiéon de pedido usando microservicios, lo que
mejora el rendimiento de la aplicacion y el desempefio de los vendedores.
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METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion fue usado el enfoque cualitativo,
caracterizado por un analisis de articulos cientificos de diversas bases de
datos electronicas, documentacién de sistemas de informacion para la
fuerza de ventas, asi como visitas a la empresa alimenticia. De esta forma
se logra constatar la necesidad del fortalecimiento del proceso del ciclo
de pedido, se facilita el proceso de ventas y la atencion y satisfaccion de
los clientes. Para lograr lo anterio se definieron las siguientes cuatro fases
metodoldgicas:

Delimitacion de la problematica

En esta fase se realizd un analisis enmarcado en el mejoramiento de
la digitalizacion de procesos de la empresa alimenticia, determinandose
conjuntamente el proceso a mejorar mediante el uso de un sistema de
informacion que incremente el nivel de ventas.

Busqueda de articulos cientificos y materiales asociados a la
problematica.

Se realizo un proceso ordenado de busqueda de informacion en
bases de datos electronicas cientificas como Google Scholar, EBSCOHOST,
Redalyc, DOAJ, DialnetyScielo, haciendounabusquedasobredigitalizacion
del ciclo de pedido y fuerza de ventas.

Analisis y sistematizacion de la informacion.

Se revisaron las fuentes consultadas verificando su calidad y afinidad
con relacion a la problematica de investigacidon, procediéndose a usar
Mendeley Desktop para la sistematizacion y analisis de la informacion
en la construccion de cada uno de las secciones del presente capitulo de
investigacion.
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Analisis de negocio, diseno y desarrollo de la propuesta de sistema
de informacion para la mejora del ciclo de pedido

Basandose en las visitas realizadas y las fuentes analizadas, se hace la
definicion de requerimientos funcionales, requerimientos no funcionales,
arquitectura e historia de usuarios para pasar a realizar el desarrollo del
prototipo usando SCRUM como metodologia agil, ademas de buenas
practicas de la industria del software.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los elementos del backend y del frontend
de la arquitectura de la propuesta de sistema basado en microservicios,
los requerimientos funcionales y algunas de las principales interfaces de
usuario del sistema para la gestion del ciclo de pedido.

Arquitectura de la propuesta para manejo del ciclo del pedido

En particular fueron integradas las uUltimas practicas en la definicion
e implementacién de la arquitectura que se propone para la solucion
mediante microservicios, la cual se muestra en la figura 3. Lo anterior
garantiza independencia entre los modulos de la solucidon, aplicando
desintegracion y el principio de disefo Single Responsability, permitiendo
realizar los mdédulos con independencia de lenguaje de programacion y
base de datos, haciendo que cada mddulo tenga su propia base de datos,
lo cual garantiza alto rendimiento y disponibilidad de cada uno de los
modulos.

Para realizar la implementacién descrita, se usaron las tecnologias
SpringBoot 2 como RESTful based backend y Angular 7 como JavaScript-
based frontend, permitiendo el uso de la solucién en dispositivos moviles,
Zuul ApiGateway para ofrecer la interfaz a varias tecnologias de frontend,
Open Feign http para la creacion de clientes http, Eureka Register para
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el registro de cada microservicio, y Spring data JPA para el acceso a la
persistencia, y finalmente las bases de datos se implementaron en MySQL.
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Figura 3: Arquitectura orientada al servicio. Fuente: Propia autoria.
6.1 Requerimientos funcionales

A continuacion, se hace una descripcion en la tabla 4 de los
requerimientos funcionales (RF) definidos para el prototipo funcional
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implementado en el cumplimiento de la gestidon del ciclo de pedido.

Tabla 4.
Requerimientos funcionales de la arquitectura propuesta. Fuente:
Propia autoria.

RF Descripcion de los requerimientos funcionales

1 El sistema permitira registrar nuevos clientes.

2 El sistema permitira gestionar las compras por clientes, asi como el total de las ventas.

3 Cada venta o cada compra por cliente se generara una factura con el precio unitario de
cada producto y el total de toda la compra
El sistema tendra un servicio de inventario en donde se registraran los productos con

4 su nombre, cantidad disponible, fecha de vencimiento, precio, fecha de creacion y
cantidad creada.

5 El sistema permitira ver la informacién de los productos nombre, cantidad disponible,
fecha de vencimiento, precio, fecha de creacion y cantidad creada

6 Cadavez que un producto esté proximo a vencer, colocar enrojo la fecha de vencimiento
del producto

7 El sistema descontara productos de inventario cada vez que se utilice en una factura

8 El sistema debe org.anizar por fecha de vencimiento los productos colocando los mas
prontos a vencer primero.

9 Se debe poder editar un producto en caso de que haya un error al registrarlo

10 El sistema permitira ver los clientes registrados y los pedidos que ha realizado.

11 El sistema permitira borrar clientes y también editarlos.

12 El sistema de inventario tendra un buscador para agilizar la busqueda de cierto producto.

13  Cada vez que un producto esté préximo a vencer, se notificara al jefe encargado.

14 El sistema descontara productos de inventario cada vez que se utilice en una factura.

Principales funcionalidades de la solucion para el ciclo del pedido
La siguiente seccion describe las principales funcionalidades del
ciclo del pedido mediante la interfaz de la aplicacion, donde el usuario
de la aplicacion podra acceder a esta desde diferentes recursos como
dispositivos moviles, computadoras portatiles o computadoras de
escritorio para la gestion de clientes, pedidos e inventario de productos.
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Listado de productos

La figura 4 muestra como el vendedor puede verificar los productos
disponibles, su nombre, el precio, el tipo de producto, las fechas de
creacion y vencimiento y por ultimo la cantidad disponible.
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Figura 4: Listado de productos. Fuente: Propia autoria.

Gestion de clientes
Mediante la figura 5 se puede ver como se crean los clientes para
gestionar los pedidos realizados por estos.
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Figura 5: Gestion de clientes. Fuente: Propia autoria.

Gestion de pedidos
La figura 6 muestra como se crean los pedidos de los clientes

permitiendo llevar trazabilidad de los pedidos realizados por estos.

Figura 6: Gestion de pedidos. Fuente: Propia autoria.
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Detalle del pedido

La figura 7 muestra como es el detalle de la toma de pedido del
cliente.
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Figura 7. Detalle toma de pedido. Fuente: Propia autoria.

Asi, mediante las anteriores interfaces de usuario se puede visualizar la
formacomolafuerzadeventaspuedegestionarelciclode pedido mediante
las operaciones con clientes, pedidos y productos. En consecuencia, se

mejora la atencion al cliente, la gestion de ventas y la toma de decisiones
en la empresa.
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CONCLUSIONES

Se ha presentado en este capitulo un acercamiento a la gestion
del ciclo del pedido usando tecnologias modernas que permitan a
los vendedores, sin depender del tipo de dispositivo utilizado, realizar
los pedidos de forma facil y con un alto rendimiento que garantiza la
disponibilidad de cada uno de los servicios, clientes, productos y pedidos
de forma independiente.

Se hace necesaria la investigacion en las empresas para la mejora
constante de la atencion a los clientes mediante herramientas que
garanticen altos niveles de satisfaccion y control del proceso de venta en
forma inmediata, agregando asi valor a las operaciones de ventas.

Si bien es necesario abordar el ciclo de vida del pedido, se hace
importante integrar este proceso con el proceso de gestion de almacén
de producto terminado en linea, y el proceso de picking, mejorando si,
la trazabilidad de los procesos de procesos de preparacion, transmision,
entrada, surtido e informe del estado de cada pedido, para garantizar una
correcta integracion de los procesos relacionados con el ciclo de pedido.

Comosedijoinicialmente este trabajo serealizé comounacercamiento
al uso de tecnologias para la gestion de pedidos. En consecuencia, se
planted un disefio funcional para su uso en una empresa comercializadora
de productos alimenticios, no obstante, se proyecta para el desarrollo
posterior de la investigacion la aplicacion de pruebas de campo que
permitan efectuar mediciones sobre el desempefo del software con datos
reales. Otro aspecto importante seria poder evaluar la implementacion
de las aplicaciones utilizadas en comparacion con las aplicaciones de
pago y asi determinar la conveniencia de una reduccién de costos en
la implementacion respecto a los beneficios adicionales, como son el
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mantenimiento de la plataforma y la garantia de funcionamiento que
puede brindar el software de pago.
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Resumen

El compromiso de la universidad como institucion social es formar
profesionales integrales para atender los problemas de la sociedad. Se
presenta una propuesta para el fortalecimiento de la investigacion en la
Corporacion Universitaria Adventista - UNAC trabajada a nivel institucional
desde la Direccion de Investigacion y a nivel del programa de ingenieria
de sistemas desde la Facultad de Ingenieria. Se aplicod el ciclo clasico
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de mejora de Planear-Hacer-Verificar-Actuar, dentro de la dinamica de
mejora continua del programa. Se tienen los siguientes resultados: a) La
propuesta de fortalecimiento de la investigacion dentro del programa
de Ingenieria se estructura alrededor de 4 ciclos de formacion en los que
progresivamente se van desarrollando las competencias de capacidad
investigativa y creatividad e innovacion, la cual se soporta en diferentes
ambientes de aprendizaje; b) El Programa de Formacion y Proyeccion de
Semilleros que se estructura en 4 niveles cuyas actividades fortalecen
las habilidades de investigacion de los estudiantes; c) El mapa de
competencias de investigacion, creatividad e innovacion y sus diferentes
niveles de dominio junto con las estrategias pedagogicas que contribuyen
a su desarrollo; d) Experiencias de aplicacion de la propuesta a través de
proyectos de semilleros de investigacion, como una experiencia piloto.
El desarrollo de la capacidad investigativa debe ser abordado de manera
iterativa e incremental; en programas de ingenieria se hace evidente la
necesidad de integrar la creatividad e innovacion, favoreciendo de manera
equilibrada el desarrollo del pensamiento disruptivo y convergente.
Entre los retos abiertos se identifica evolucionar hacia una evaluacion
de competencias de investigacion basada en rubricas. Se plantea la
siguiente pregunta de investigacion como base del presente trabajo:
Como se pueden formar estudiantes como investigadores por medio de
un programa que facilite el pensamiento critico, cientifico y técnico de
profesionales competentes y éticamente responsables.

Palabras clave: Investigacion Formativa, Semilleros de Investigacion,
Investigacidn Ludica, Innovacion y Creatividad

Abstract

The university’'s commitment as a social institution is to training
comprehensive professionals to address problems in society. This
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chapter presents a proposal for strengthening research in the Systems
Engineering Program at the Colombia Adventist University - UNAC,
aligned at an institutional level with the Direction of Research, and the
Faculty of Engineering. In Particular, the proposal applied the classic Plan-
Do-Check-Act improvement cycle within the dynamics of continuous
improvement of the research in the program. As a result, the following
results were obtained: a) The proposal to strengthen research in the
Systems Engineering program was structured with four training cycles in
which the competencies of research capacity, creativity, and innovation
are developed progressively, and supported by different learning
environments; b) The Formation Program of Projection of Seedbeds
structured in 4 levels whose activities strengthen the research skills of the
students; c) Themap ofresearch, creativityandinnovationcompetencesand
their different levels of mastery together with the pedagogical strategies
that contribute to their development; d) Experiences of application of the
proposal through research seedbed projects, as a pilot experience. To sum
up, the development of investigative capacity in engineering programs;
must be approached in an iteratively and incrementally manner, and is
evident the need to integrate creativity and innovation to enhance the
development of disruptive and convergent thinking in a balanced way.
In addition, the open challenge is to evolve towards an assessment of
research competencies based on rubrics.

Key words: Formative Research, Research Seedbeds, Playful Research,
Innovation and Creativity

INTRODUCCION

La docencia, la investigacion y la extension representan acciones
sustantivas de la universidad como institucion social; una articulacion
adecuada de estas funciones contribuira a la formacion de profesionales
integrales, con pensamiento critico y capacidad de aprendizaje que son
agentes de cambio para atender las necesidades de la sociedad.
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En la formacién universitaria, la investigacion puede analizarse
desde dos perspectivas: la “formacién investigativa” como un tema
curricular donde los contenidos de algunas asignaturas estan orientados
a que los estudiantes comprendan y manejen procesos metodologicos
fundamentales de la investigacion cientifica en sus distintas expresiones
y modalidades y la “investigacion formativa” entendida como un proceso
de construccion del conocimiento centrado en la actividad de busqueda 'y
elaboracion por parte del estudiante con el acompafamiento del profesor,
como una estrategia pedagodgica para el entrenamiento de profesionales.
Estos dos aspectos se complementan para formar un profesional
conocedor de lo que significa la investigacion- “aprender a investigar”- y
que a la vez desarrolla pensamiento critico y capacidades y habilidades
de investigacion para abordar las diferentes areas de conocimiento -
"aprender investigando” (von Ackren, 2007; Gonzalez, 2006; Valencia,
Macias, & Valencia, 2015).

Es generalmente reconocido que una adecuada formacion integral
del educando debe estar fundamentada en un modelo de formacion
basado en competencias; este enfoque se caracteriza por propiciar
espacios de aprendizaje significativos en el cual se integra el saber
ser (automotivacion, iniciativa y trabajo colaborativo con otros) con el
saber conocer (conceptualizar, interpretar y argumentar) y el saber hacer
(aplicar procedimientos y estrategias), teniendo en cuenta las condiciones
del entorno y las necesidades individuales, buscando una actuacion en el
educando con espiritu de reto, idoneidad y compromiso ético (Tobdn,
2010). A pesar de las bondades evidentes que se le reconocen a este
enfoque, aun existen retos abiertos para su adecuada implementacion
como la tendencia de un aprendizaje basado en la transmision y el
tradicional y rigido esquema de evaluacion cuantitativo (Hernandez-
Mosqueda, Tobdn, & Guerrero-Rosas, 2016; Fernandez, 2010).
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ANTECEDENTES

Los semilleros de investigacion se vienen consolidando como una de
las estrategias extracurriculares para la formacion de investigadores desde
el pregrado; estan orientados a fortalecer las habilidades investigativas
de docentes y estudiantes, promover la interdisciplinariedad y orientar
la proyeccion profesional de los estudiantes (Saavedra-Cantor et.al,
2015); a traves de los semilleros de investigacion se favorece el desarrollo
progresivo de competencia de investigacion desde los primeros semestres
(Tovar, Benitez, & Ortiz, 2008). Estan concebidos como un espacio que
brindan al estudiante la oportunidad de adquirir conocimiento de forma
cientifica y aplicada al contexto en que se desenvuelven, representan
una estrategia académica que permite abordar el conocimiento dejando
a un lado la escuela tradicional y dando paso a la ensefianza activa y
constructiva (Villalba Cuéllar & Gonzalez Serrano, 2017).

El desarrollo de competencias de investigacion, creatividad e
innovacion son reconocidos como competencias esenciales de los
estudiantes de ingenieria. La Propuesta CDIO concebida por el MIT para
programas de ingenieria, busca formar ingenieros modernos, capaces
de participar en la concepcion, disefo, implementacion y operacion
de sistemas, productos, procesos y proyectos en los que desarrollan
su actividad, para lo cual se requiere que sean técnicamente expertos,
socialmente responsables e inclinados a innovar. El proyecto Tuning en
Ameérica Latina, identificé un conjunto de 27 competencias genéricas para
programas de ingenieria a partir de una consulta a 62 universidades en
18 paises; dentro de dichas competencias se encuentran la capacidad de
investigacion y competencias que estan estrechamente relacionadas con
ésta como la capacidad creativa, la capacidad de critica y autocritica y la
capacidad de trabajo en equipo (Palma, Rios, & Mifan, 2011).
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La creatividad e innovacion, son reconocidas como competencias
transversales de un profesional necesarias para atender las demandas
cada vez mas exigentes de la sociedad de la informacion (Arteaga,
Alvarado Pérez, & Luna, 2015); la creatividad hace referencia a habilidad
de generacion de ideas y la innovacion hace referencia a implementacion
de dichas ideas. Mientras que la creatividad requiere de un pensamiento
divergente que posibilita la generacion de multiples posibilidades, la
innovacion requiere de un pensamiento convergente para descartar las
ideas irrelevantes e innecesarias mediante procesos analiticos (Arteaga et
al., 2015).

La creatividad e innovacién aplicada en la formacién de ingenieros
cobra una significancia mayor, tal como lo resalta Cropley (2016): mientras
que la creatividad e innovacion se ocupa de la generacidén de soluciones
efectivas y novedosas para los problemas, la ingenieria se preocupa
mas especificamente por la generacién de soluciones tecnoldgicas a los
problemas. Los ingenieros por lo tanto deben establecer un balance tanto
en el analisis (pensamiento convergente) como en la sintesis (pensamiento
divergente) en la creacion de soluciones tecnoldgicas. Concentrarse en
uno a expensas del otro pone en riesgo la integridad de las soluciones
(productos) en si mismas, por lo tanto, la ingenieria, debe concebirse
fundamentalmente como un proceso de resolucion creativa de problemas.

Se encuentran evidencias de la aplicacion de modelos que promueven
la creatividad e innovacion para la formacion de ingenieros tales como
el modelo PIPE (Sun, 2012), el modelo de innovacién por fases (Cropely,
2016), el enfoque de disefio de pensamiento (Wrigley & Straker, 2017) y
el acercamiento al objeto de conocimiento de manera Iddica (Philpott,
2013), que ha sido llamado investigacion ludica (Ramirez, 2010).

La mejora permanente de los procesos educativos en los que esta
comprometida unainstitucionde educacion superiordebe necesariamente



PROPUESTA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION EN PROGRAMAS DE PREGADO: UNA EXPERIENCIA
DESDE LA FACULTAD DE INGENIERIA

articular, de una parte, un esfuerzo institucional que proponga
programas y estrategias para ser aplicados en los diferentes programas
y, de otra parte, propuestas de renovacion curricular que surgen desde
los programas académicos mismos a través de los procesos de mejora
continua, considerando las caracteristicas propias de la disciplina y las
realidades particulares del contexto.

El objetivo del presente articulo es presentar una propuesta para
el fortalecimiento de la investigacion en la Corporacion Universitaria
Adventista — UNAC, desde dos frentes de trabajo: desde la vision
institucional liderada por la Direccion de Investigacion y desde el trabajo
de renovacion curricular del programa de Ingenieria de Sistemas, liderado
por la Facultad de Ingenieria.

METODOLOGIA

La metodologia usada para esta investigacion es de tipo innovacion
pedagodgica donde se sigue para su aplicaciéon, el ciclo clasico de
mejora continla propuesto por Edward Deming y luego se propone
una metodologia de aplicaciéon para la facultad de Ingenieria de la
Corporacion Universitaria Adventista en el programa de ingenieria de
sistemas. El ciclo mencionado se usa alrededor de 1950 y que hoy en
dia se aplica con éxito en el campo del cuidado de salud (Taylor et al,
2014), la agroindustria (Dudin, Frolova, Gryzunova, & Shuvalova, 2014)
y la mejora de la educacion (Borys, M., Milosz, M., & Plechawska-Wojcik,
2012). Se siguieron las fases de Planear, Hacer, Verificar y Actuar, dentro
del marco del proceso de autoevaluacion para la renovacion del registro
calificado ante el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia.

En la fase de Planeacion, se conformé el equipo de autoevaluacion
y se establecieron los objetivos de la mejora, se aplicaron y analizaron
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las encuestas de percepcion a los diferentes estamentos (estudiantes,
docentes y directivos), se estudiaron los referentes institucionales que
orientan el programa y se identificaron las acciones de mejora.

En la fase de Hacer se definio la propuesta pedagdgica de formacion
del programa por ciclos de formacion y la manera como la capacidad de
investigacion se va fortaleciendo a lo largo de dichos ciclos; en esta fase
también empezaron a aplicarse en proyectos de semilleros algunos de los
elementos de la propuesta curricular.

En la fase de Verificacion y Actuacion se realizd la socializacion y
refinamiento de la propuesta con los diferentes estamentos y actualmente
se esta realizando el refinamiento progresivo de la propuesta a medida
que se obtienen los resultados de las experiencias piloto.

El desarrollo metodoldgico gira en torno a la propuesta curricular
para integran la investigacion, la creatividad y la innovacion alrededor de
una propuesta pedagogica.

RESULTADOS

Luego de haber aplicado la metodologia enunciada en el apartado
anterior se desarrollaron una serie de elementos importantes que se
describen desde la metodologia propuesta en la figura 1:
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Figura 1. La Investigacion dentro del Programa de Ingenieria de
Sistemas de la UNAC. Elaboracion propia.

En cada ciclo se define una estrategia de investigacion central y
diferenciadora, aunque no rigida, la cual permitira orientar y regular el
trabajodelossemillerosydelos proyectosintegradores:a) Enel primerciclo
se habla de investigacion Iudica, en la que los estudiantes no cuentan aun
con habilidades formales de investigacion pero potencian su entusiasmo
y ganas de aprender a través del uso de herramientas tecnoldgicas que
le ayudan a solucionar un problema o atender una oportunidad con un
alcance limitado. B) En el segundo ciclo se habla de proyeccién social
e investigacion aplicada, en el cual los estudiantes pueden aplicar los
principios de estadistica descriptiva y metodologia de la investigacion
para identificar y caracterizar un problema u oportunidad y proponer /
adaptar o potenciar soluciones que atienda una problematica social del
entorno local. C) En el tercer ciclo, se fortalece el aspecto de creatividad
e innovacion para buscar que las soluciones o servicios tecnologicos
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o productos de conocimiento a desarrollar contribuyan a solucionar
un problema del entorno proximo. D) En el cuarto ciclo, a través del
proyecto de grado, las soluciones o servicios tecnoldgicos o productos de
conocimiento evolucionan para satisfacer una necesidad que transciende
el entorno proximo.

Todas las actividades de fortalecimiento de la investigacion a lo largo
de los ciclos deben estar enmarcadas dentro de los objetivos y lineas
de investigacion definidos por el Grupo de investigacion en Ingenieria
Aplicada (GI2A) que pertenece a la Facultad de Ingenieria. A su vez, la
propuesta pedagodgica esta fundamentada en los principios y valores
institucionales declarados en el Proyecto Educativo Institucional y los
valores del programa declarados en el Proyecto Educativo del Programa.

A partir del a metodologia anterior se propone un programa esta
estructurado en 4 niveles, tal como se observa en la tabla 1; en cada uno de
los niveles se definen actividades de aprendizaje en las que el estudiante
va adquiriendo las competencias como investigador en formacion. Al
finalizar los 4 niveles, el estudiante estara preparado para continuar su
proceso de formacidon como joven investigador de Minciencias (nivel V) y
como estudiante de maestria o doctorado que participa de manera activa
en las investigaciones del grupo de investigacion de la facultad respectiva
(nivel VI). Se puede observar que las actividades de aprendizaje se redactan
a manera de preguntas para promover la motivacion y vinculacién de los
estudiantes al programa.



PROPUESTA PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA INVESTIGACION EN PROGRAMAS DE PREGADO: UNA EXPERIENCIA
DESDE LA FACULTAD DE INGENIERIA

Tabla 1.
Estructura del plan de formacion y proyeccion de semilleros de la UNAC

Nivel Actividades de aprendizaje

I a. Motivacion: ;Por qué investigamos? ;Qué es un semillero?
b. Registro en el sistema de investigacion: ;Cémo crear mi hoja de vida de investigador?
c. Club de Revista I: ;Cudl es la estructura de un articulo de investigacion?
d. Manejo de BD y gestores de referencias bibliograficas: ;Coémo buscar lo que otros
han dicho acerca de un tema determinado? ;Cudles son las herramientas tecnoldgicas de
apoyo?

Il a. Talleres de creatividad e innovacion: ;Cémo definir ideas creativas? ;Cémo dar una
solucion innovadora a un problema?
b. Formulacion de anteproyectos: ;Cémo definir un anteproyecto de investigacion?
c. Club de Revista Il: ;Cémo escribir y presentar un articulo de investigacion?
d. Introduccion a las publicaciones cientificas y seriadas: ;En cuales revistas se puede
publicar? ;Cémo reconocer el nivel de la revista?

1 a. Formulacion de proyectos: ;Como se escribe un proyecto de investigacion?
b. Participacién en convocatorias de investigacion como ponente. ;Cémo presentar un
proyecto de investigacion?
c. Club de Revista Ill: ;Como analizar y presentar un articulo de investigacion?
d. Participacion estudiantil en investigaciones en curso: ;Como vincularme al grupo de
(nvestigacion de mi programa?
e. Publicaciones cientificas: ;Cudles son las publicaciones cientificas que existen? ;Cuales
son las condiciones para publicar en ellas?

\Y a. Participacién en convocatorias. ;De qué manera puedo presentar proyectos a
convocatorias internas o externas?
b. Sustentacion de proyectos para la solucién de problemas especificos. ; Como hacer la
sustentacion en publico del proyecto realizado?
c. Producciodn cientifica: ;Cémo publicar mis resultados de investigacion?
d. Club de revista IV: ;Cémo escribir mi propio articulo y presentarlo?
e. Monitorias: ;Cémo convertirme en multiplicador para que otros companeros se formen
como investigadores?

Fuente: Elaboracion propia con base en sistema de investigacion UNAC.
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A continuacion, se explican algunos aspectos del programa propuesto:

El programa de formacion y proyeccion de semilleros de
investigacion (PSI)

Para la UNAC los semilleros de investigacion son espacios
extracurriculares de aprendizaje que estan a disposicion de estudiantes
y docentes, de una o de diferentes areas, que brindan conocimiento
enmarcado en el espiritu de servicio altruista a Dios y a sus semejantes,
dentro del marco de la cosmovision biblico cristiana que sustenta la Iglesia
Adventista del Séptimo Dia. Este programa busca fortalecer la dinamica
de investigacion acorde a la mision y vision institucional que garantiza
la formacion de investigadores con razonamiento critico y propio, con
habilidades de investigacion que permiten la formulacion y ejecucion de
proyectos de investigacion de calidad y acordes necesidades propias de
cada la respectiva area del conocimiento y sensibles al entorno que los
rodea (Orozco Carvajal & Arboleda Mazo, 2019).

La capacidad de investigacion como competencia transversal

La concepcion de la investigacion dentro del programa gira alrededor
de los ciclos de formacién definidos en la propuesta curricular, tal como
puede observarse en la figura 1. Se ha establecido la competencia
transversal de capacidad de investigacion, la cual define indicadores de
avance progresivo en el desarrollo de dicha competencia, en los diferentes
ciclos.

El fortalecimiento de esta competencia se realiza desde los siguientes
ambientes de aprendizaje: a) Desde los espacios curriculares establecidos
a nivel institucional a través de las asignaturas de Epistemologia,
Estadistica y Metodologia de la Investigacion y culmina con la realizacion
del proyecto de grado en donde se fortalece la formacion investigativa, y
que se denominara la Linea de Investigacion Formativa (LIF); b) Desde las
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actividades promovidas por la Direccion de Investigacion de la Facultad
de Ingenieria y la Direccion de Investigacion Institucional (DI-UNAC) a
través del Programa de Formacion y Proyeccion de Semilleros, en el que
se incentiva la participacion de estudiantes y docentes y se fortalece
aspectos como el pensamiento critico y las habilidades para escribir; c)
desde los espacios liderados por la facultad de ingenieria, con el apoyo
de la DI-UNAC en la que se promueve la innovacion y la creatividad en
un ambiente de trabajo interdisciplinario y la divulgacién de resultados
de investigacion a través de los talleres de innovacion y creatividad y
la semana de la ingenieria, respectivamente; d) desde los proyectos
integradores al finalizar cada ciclo de formacion, en los que se busca
el desarrollo de soluciones tecnoldgicas innovadoras para atender un
problema identificado, aplicando practicas de creatividad e innovacion.

Mapa de competencias y estrategias pedagodgicas

En esta seccion se describe la manera progresiva como las competen-
cias de investigacion, creatividad e innovacién se van fortaleciendo en los
diferentes ciclos de formacion, asi como las estrategias pedagdgicas que
apoyan el desarrollo de dichas competencias, tal como se observa en la
tabla 2.

Tabla 2.
Competencias centrales a desarrollar, con respecto a la investigacion,

en los ciclos de formacion del programa.
Competencia Central: Capacidad de Investigacion

Ciclo Competencias y Estrategias Pedagodgicas (EP)

1 Identifica situaciones problema que pueden ser abordadas desde su area de conoci-
miento. EP: Aprendizaje Basado en Problemas, Investigacion ludica

2 2.1 Estructura una propuesta de investigacion aplicando principios y practicas de in-

vestigacion; 2.2 Utiliza herramientas informaticas para la busqueda, referenciaciéon y
consolidacion de referentes asociados a la investigacion. EP: Proyectos de semilleros;
Actividades del Programa de Formacion y Proyeccion de Semilleros de Investigacion
(PFPSI) y actividades de la Linea de Formacion Investigativa (LFI)
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3 Realiza la experimentacion y analisis de datos. EP: Aprendizaje por descubrimiento a
través del club de revista. Actividades LFI.
4 4.1 Interpretar resultados y saca conclusiones; 4.2 escribe articulos para presentar los

resultados de la investigacion. EP: Desarrollo pensamiento critico a través del club de
revista y de estrategias en diversas materias. Escritura de ensayos y reportes técnicos en
diversas materias. Actividades de LFI

Competencia Central: Creatividad e Innovacién

1 Genera nuevas ideas para problemas que se le plantean externamente. EP: Talleres de
creatividad e innovacion de PFPSI; Practicas de creatividad integradas a los cursos de
proyecto integrador.

2 Genera, contrasta y complementa ideas de forma colaborativa y sabe transmitirlas
adecuadamente al equipo. EP: Fases iniciales de los modelos de creatividad integrados
a los cursos de proyecto integrador y a los proyectos de semilleros de investigacion.

3 Propone vy justifica una solucion innovadora para atender una situacion del entorno
proximo. EP: Fases intermedias de los modelos de creatividad integrados a los cursos de
proyecto integrador y a los proyectos de semilleros de investigacion.

4 Disefa y valida la innovacion para solucionar situaciones que transcienden su entorno
proximo. EP: Fases avanzadas de los modelos de creatividad integrados dentro del pro-
yecto de grado, materias de linea de énfasis y semilleros de investigacion.

La formacién en investigacion es un proceso complejo en el cual se
involucranotrascompetenciasdeclaradastrasversalesdentrodel programa
como capacidad de trabajo en equipo (CTE), capacidad de comunicacion
oral y escrita (CCOE), compromiso ético (CE) y capacidad de abstraccion
analisis y sintesis (CAAS), las cuales han sido también desglosadas por
niveles de formacion, pero que no se incluyen por limitaciones de espacio.
Algunas de las manifestaciones particulares de estas competencias que
son valiosas en la formacion de investigadores son: Es comprometido
con los objetivos del equipo y realiza retroalimentacion constructiva,
correspondientes a CTE; Valora la critica de pares como oportunidad de
mejora e identifica y usa simbolos para comunicarse, correspondientes
a CCOE; reconoce las limitaciones propias y considera los juicios de los
demas, incorpora los conceptos éticos y deontologicos de la profesion,
correspondientes a CE.
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Basado en las anteriores definiciones y metodologias se describe la
forma como ose ha trabajado con esta metodologia y algunas experiencias
de aplicacion:

En esta seccidon se presenta una sintesis de los algunos de los
proyectos de semilleros en los cuales se hace evidente la integracion de
las dimensiones de docencia e investigacion formativa para proponer
soluciones desde las TIC a problemas de la sociedad. Todos los proyectos
surgen de una identificacion del problema en un dominio de aplicacion
especifico, articulan un elemento innovador desde las TIC, son apoyados a
través de algunas de las asignaturas del programa y han sido presentados
en el encuentro institucional de semilleros de investigacion (EISI) y en el
encuentro regional de semilleros de investigacion (ERSI). Dos de estos
proyectos han sido seleccionados para ser presentados en el encuentro
nacional de semilleros de investigacion (ENSI); dichos encuentros son
regulados y promovidos por REDCOLSI como muestra la tabla 3.

Tabla 3. Experiencias de proyectos de semilleros en el programa.

Proyecto: Uso de lego mindstorm ev3 para ensefianza de tiro paraboélico
Ciclo Formacion: 1 Dominio de Aplicacién: Educacién

Problema Identificado  Existe la necesidad de que los colegios evolucionen la ensefianza de la fisica

Enseflanza de la fisica en estudiantes de bachillerato en forma ludica utilizando tecno-

Componente Innovador logia
Asignatura Apoyo Fundamentos de programacion

Visibilidad del proyecto  Presentado en el EISI'y ERSI. Valoracién ERSI: 84/100

Proyecto: Realidad Aumentada aplicada a la reanimacion cardiopulmonar
Ciclo Formacién: 2 Dominio de Aplicacién: Salud

Gran cantidad de muertes por falla cardiaca pueden ser evitadas si se cuenta con per-

Problema Identificado .
sonal capacitado para atender estos eventos

Uso de realidad aumentada para capacitar al personal de salud y ciudadanos ante un

Componente Innovador evento de falla cardiaca.
Asignaturas de Apoyo  Programacién Orientada a Objetos Il (semestre 3)
Visibilidad del proyecto  Presentado en el EISI y ERSI. Valoracion ERSI: 82,5/100

Proyecto: Distribuciéon y Control de Ancho de Banda Sistematizado a través del Api de Microtik
Ciclo Formacion: 3 Dominio de Aplicacién: TIC

Evidente limitacién de las areas de informatica de las organizaciones al gestionar el
recurso de ancho de banda de manera fisica.

Problema Identificado
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Componente Innovador
Asignaturas de Apoyo

Visibilidad del proyecto

Solucién innovadora para gestionar el ancho de banda de los enlaces de un enrutador
de manera dindmica a través de software.

Gestion de proyectos informaticos

Presentado en el EISI y ERSI. Valoracion ERSI: 98.5/100. Seleccionado para el ENSI de
REDCOLSI

Proyecto: Aplicacion Moévil Para Diagnéstico Y Seguimiento De Estilo De Vida A Nivel Individual Utilizando

Elementos De Internet De Las Cosas
Ciclo Formacion: 4 Dominio de Aplicacién: Salud

Problema Identificado

Componente Innovador
Asignaturas de Apoyo

Visibilidad del proyecto

Apoyo a los esfuerzos de promocién de un estilo de vida saludable dentro de la comu-
nidad académica considerando el estado de contaminacion del aire y las condiciones
del individuo.

Guia personal para actividad fisica y descanso utilizando manilla personal para monito-
rear el nivel de actividad y sistema de sensores para monitorear la calidad del aire.
Proyecto de grado |, Il

Presentado en el EISI'y ERSI. Valoracién ERSI: 91/100
Seleccionado para el ENSI de REDCOLSI

Proyecto: Arquitectura loT para la optimizar la frecuencia de las rutas de buses en la ciudad de Medellin
Ciclo Formacién: 4 Dominio de Aplicacién: Ciudades Inteligentes

Problema Identificado

Componente Innovador
Asignaturas de Apoyo

Visibilidad del proyecto

El acelerado crecimiento de las ciudades genera un alto trafico en el transporte que
debe ser gestionado para garantizar una mejor prestacion del servicio.

Hacer monitoreo de las rutas de buses a través datos recibidos por sensores que son
almacenados en la nube.

Anélisis de datos (semestre 9,10)

Finalista en el evento Expotech 2018. Tercer puesto en el evento Challenge #blueco-
de2018 de IBM

Fuente: elaboracidon propia con base en experiencia de la facultad de
ingenieria de la UNAC.

Discusion

El trabajo presentado por (Carmona-Garcés IC & Hernandez-Castro D.,
2017) muestra que es posible el fortalecimiento de programas de pregrado
a traves de la integracion de la docencia, la investigacion y la extension,
tal como en este trabajo se ha presentado que a traves de los semilleros
de investigacion del programa es posible dicha articulacion; mientras
que el trabajo en referencia se enfoco en recopilar las percepcion de los
participantes eidentificar susmotivaciones, dificultadesyaprendizajes, este
trabajo presenta como evidencia versiones preliminares de los producto
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tecnoldgicos desarrollados enfatizando el aspecto de innovacion.

Lacompetenciadeinvestigacion esreconocidacomo unacompetencia
compleja: Estrada y Molina (2014) realizan un abordaje tedrico de la
competencia de investigacion, agrupando los referentes analizados en
5 enfoques; si bien este trabajo tiene un abordaje practico, se concluye
que el enfoque tedrico que mejor lo representa, es el propuesto por
Tobdn (2008, citado por Estrada y Molina), en el que se destacan seis
aspectos fundamentales: procesos, complejidad, desempefio, idoneidad,
metacognicion y ética.

El mapa de las competencias de investigacion, creatividad e innovacion
presentado en esta propuesta, surge del analisis de algunos referentes
como el trabajo colaborativo realizado por docentes de diferentes
disciplinas en la Universidad de Barcelona (Masmitja, J. A, Irurita, A. A,
Trenchs, M. A., Mir6, M. B., Marin, A. C,, Busquets, M. C,, & Ruiz, 2013), la
propuestade competenciasdeinvestigacionquesurgendeformainductiva
en el trabajo de (Tovar et al., 2008) y la propuesta de competencias para
Latinoameérica que define el proyecto Tuning (Palma et al.,, 2011).

Para abordar el desarrollo de competencias complejas, éstas se
estructuran a través de niveles de dominio y dentro de cada nivel de
domino se definen indicadores de desempefio (Fernandez, 2010). Los
niveles de dominio de la competencia, dan cuenta del proceso progresivo
como la competencia va siendo formada. El trabajo de Tovar et.al (2008)
propone una estrategia pedagodgica desde el inicio del pregrado para
fortalecer el desarrollo progresivo de la competencia investigativa.
Las siguientes son algunas de similitudes de esta propuesta con dicho
trabajo: Tanto el programa de formacion y proyeccion de los semilleros,
como el componente investigativo de la propuesta curricular por ciclos
de formacion, parten del mismo principio de "aprender a investigar,
investigando” y de los principios de aprendizaje basado en problemas,
fundamentado en el aprendizaje por descubrimiento de Vigostky vy
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Bruner; ambos trabajos reconocen la naturaleza iterativa e incremental
de la manera como se va desarrollando la compleja competencia de
investigacion desde zonas de desarrollo préximo inicial, hacia zonas de
desarrollo mas avanzados, segun Vigostky; buena parte de las didacticas
presentadas en dicho trabajo, también son consideradas y articuladas en
este trabajo.

Algunas de las diferencias de este trabajo con respecto al trabajo de
Tovar et.al (2008) son las siguientes: Mientras que la vision progresiva de
desarrollo de la competencia de investigacion en el trabajo en referencia
se concreta en las fases que sigue un proyecto de semillero, podria decirse
que este trabajo presenta una vision holistica del desarrollo progresivo
de las competencias a través de los ciclos de formacion a lo largo de
todo el pregrado. En cada uno de los ciclos se enfatiza una estrategia
investigativa diferenciadora: la investigacion Iddica en el primer ciclo, la
investigacion por descubrimiento en el segundo ciclo, la investigacion con
creatividad e innovacién para resolver situaciones de su entorno préximo
en el tercer ciclo y la investigacion con creatividad e innovacion para
resolver situaciones que trascienden su entorno proximo, en el cuarto
ciclo.

La visidon de integracion de la creatividad en la formacion de la
ingenieria propuesta por Cropley (2016), representa un referente valioso
para avanzar en el reto de hacer operativa la presente propuesta,
considerando los cuatro componentes basicos: La persona, el producto,
el proceso y el contexto, que a su vez representan cuatro interrogantes:
;Quiénes son los creadores? ;Qué se va a crear? ;Como se va a crear?
;Donde ocurre la creatividad?, respectivamente.

La estructura de fases que propone el modelo PIPE (Sun, 2012) en la

que se parte de descubrirel problema, generarlaideas, generarel producto
y la definir la idea de negocio, es también un referente importante para
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orientar la estrategia de creatividad a dos niveles: a nivel de los ciclos de
formacion y a nivel de proyecto de semillero en un semestre particular;
asimismo, el enfoque de disefio del pensamiento (Wrigley & Straker,
2017) puede ser progresivamente articulado como estrategia de creacion
colaborativa.

Buena parte del éxito en la implementacion de esta propuesta se
conseguira en la medida en que se puedan integrar, de forma intencionada
y estratégica, en los diversos ambientes de aprendizaje del programa
(proyecto integrador, semilleros de investigacion, aula de clase, LFl)
los abordajes disruptivo y convergente que exige el reto complejo de
investigar, crear, innovar y hacer ingenieria, aplicando nuevas tecnologias
para la solucion de problemas en la industria y la sociedad (Arboleda
Mazo & Orozco Carvajal, 2017).

CONCLUSIONES

La investigacion en la UNAC, sigue un enfoque combinado en el que
se articula la formacion investigativa a través de los espacios curriculares
definidos como un distintivo institucional (“aprender a investigar”) y la
investigacion formativa a través de las actividades practicas dentro del aula
de clase (“aprender investigando”). Si bien los referentes reconocen una
diferenciacion entre estas dos aproximaciones, la propuesta presentada
en este trabajo, busca integrarlas de forma adecuada con el propdsito de
fortalecer el proceso educativo, tal como lo afirma (Valencia et al., 2015)
“la integracion de estas dos dimensiones otorga valor y reconocimiento a
las Instituciones de Educacion Superior (IES)".

Entre los retos abiertos que se tienen para hacer realidad esta
propuesta se pueden mencionar los siguientes:
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Avanzarhaciaunenfoquedeevaluaciondelascapacidadesinvestigativas
y de creatividad e innovacion, siguiendo un enfoque de competencias, en
escenarios complejos como los proyectos integradores y los semilleros
de investigacion. Para tal propdsito se hace necesario apropiar estrategias
como las rubricas, que ha demostrado ser una estrategia adecuada a la
naturalezacomplejadeldesarrollo delas competencias transversales, en las
que se incluyen aspectos de autoevaluacion, autonomia y autorregulacion
del estudiante (Martinez-figueira & Vigo, 2013) y evolucionando hacia
enfoques integrales de las rubricas conocidas como rubricas socio-
formativas (Hernandez-Mosqueda et al., 2016).

Realizar la divulgacion, discusion y refinamiento del mapa de
competencias con el cuerpo de docentes de programa, de tal manera que
se genere una sinergia positiva en la que el docente reconozca y dinamice
sus espacios formativos como escenarios de “aprender investigando”
(Nifo Manrique et al., 2020).

El fortalecimiento de la creatividad e innovacion dentro del programa
y atendiendo a la meta de formar profesionales como agentes de cambio
(Orozco Carvajal & Arboleda Mazo, 2018), necesariamente implica
continuar fortaleciendo el vinculo con el sector empresarial a través de
proyectos conjuntos. El trabajo de (Borys, M., Milosz, M., & Plechawska-
Wojcik, 2012), es un buen referente con respecto al enfoque metodoldgico
que puede seguir este tipo de proyectos utilizando el ciclo de mejora
continua.

A medida que se avanza en el refinamiento e implementacion de
esta propuesta, es también importante evaluar el aspecto motivacional
tanto de estudiantes como de docentes (Anaya Hernandez et al.,, 2020),
buscando que los espacios donde se promueve la investigacion, cualquiera
que sea su naturaleza, sean espacios agradables para sus participantes,
de seguridad y solidaridad (Saavedra-Cantor et al., 2015); se espera que
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la estrategia de investigacion Iddica (Philpott, 2013) pueda contribuir
positivamente a mantener la motivacion y ganas de investigar de los
estudiantes, incluso mas alla del primer ciclo de formacion.

Finalmente, vale la pena destacar que una verdadera propuesta
de fortalecimiento de la investigacion en la UNAC, como institucion
confesional fundamentada en una cosmovision biblica cristiana, debe
estar cimentada en valores cristianos, reconociendo a su vez que, tal como
afirma (Knight, 2016), “los valores cristianos se construyen directamente
sobre la perspectiva biblica de la metafisica y la epistemologia”.
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Resumen

Justificacion: El uso de datos abiertos en campo de la promocion
de la salud permite mejorar el seguimiento de las acciones realizadas
en la comunidad, facilitan el analisis de los datos, minimizan costos y
visibilizan la gestion en la salud publica. Objetivos: Poner disponibles los
datos recopilados en una plataforma de datos abiertos, concientizar al
profesional de la salud sobre la potencialidad del uso de datos abiertos
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e identificar los retos de su adopcion.  Método: La experiencia se
realizd en tres fases: en la primera fase se seleccion6 la plataforma de
datos abiertos mas adecuada mediante un analisis comparativo, en la
segunda fase se realizo la identificacion, preparacion y cargue de datos
y en la tercera fase se realizo la socializacion con el personal de salud.
Resultados: Se selecciond CKAN como plataforma de datos abiertos. Los
datos del perfil de estilo de vida de 850 intervenciones fueron analizados,
preparados y subidos a la plataforma. En la actividad de socializacion
se contd con la participacion de 18 docentes de la Facultad de Salud; el
100% de los participantes considera estratégico involucrar el enfoque de
datos abiertos como apoyo a su actividad académica e investigativa. Se
presenta un modelo conceptual de catalogo de datos abiertos integrado
a soluciones informaticas que apoyan las actividades de promocion de la
salud. Discusion: Existen dificultades en la adopcion del enfoque de datos
abiertos, como el desconocimiento del tema, la dificultad en el manejo
de las TIC, la falta de tiempo y los aspectos éticos, de rigor y confiabilidad
de los datos.

Palabras clave: datos abiertos, analitica de datos, ciencias de datos,
promocion de la salud, estilo de vida.

Abstract

Justification: The use of open data in the field of health promotion
improves the monitoring of actions carried out in the community,
facilitates data analysis, minimizes costs, and makes public health
management visible. Objectives: Make the collected data available on
an open data platform, raise awareness among healthcare professionals
about the potential of open data use and identify the challenges of its
adoption. Method: the experience was carried out in three phases: for
the first phase was selected the most appropriate open data platform
through a comparative analysis, so in the second phase was carried
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out the identification, preparation, and loading of data, and in the third
phase was socialized the project with health personnel. Results: CKAN
was selected as the open data platform. Lifestyle profile data from 850
interventions were analyzed, prepared, and uploaded to the platform.
The socialization activity had the participation of 18 teachers from the
Faculty of Health; 100% of the participants consider it strategic to involve
the open data approach to support their academic and research activity.
In addition, a conceptual model of an open data catalog integrated into
computer solutions was presented to support health promotion activities.
Discussion: There are difficulties in adopting the open data approach,
such as ignorance of the subject, difficulty in ICT abilities, lack of time and
ethical aspects, rigor, and reliability of data.

Key words: Open data, data analytics, data science, health promotion,
lifestyle

INTRODUCCION

El concepto de promocién de la salud propuesto por Henry Sigerist,
quien lo relacioné con la vida decente, las condiciones de trabajo,
educacion, descanso y recreacion (Franco, 2012). Estos principios fueron
identificados, 52 anos después, como los determinantes de salud en la
conferencia de Yakarta en 1997 y ha evolucionado en diferentes acuerdos
y conferencias mundiales de promocion de la salud, desde; Ottawa 1986,
donde se seleccionaron las areas de accion prioritarias para mejorar la
salud de los individuos y poblaciones, Adelaida 1988, donde se enfatiza
la repercusion de las politicas publicas en la salud de la poblaciones,
Sundsvall 1991, con la creacion de ambientes favorables a la salud, hasta
las concertaciones realizadas en México 2000, Bangkok 2005, Nairobi



EXPERIENCIA EN EL USO DE DATOS ABIERTOS DE PROMOCION DE SALUD EN UNA INSTITUCION UNIVERSITARIA
PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS ESTRATEGIAS DE PROYECCION SOCIAL

2009, Helsinki 2013, Shanghai 2016 (Arboleda Mazo & Anaya Hernandez,
2018),(Sollazzo & Miller, 2017), que buscan una vision unificada que
ha permitido poner en marcha programas y proyectos orientados a
promover la salud como un compromiso politico de todos los paises. A
pesar de los grandes esfuerzos a nivel nacional y mundial se percibe que
existe un escenario de contradicciones que dificultan la efectividad de
estas iniciativas. Tal como lo menciona (Franco, 2012), “el actual orden
global de relaciones internacionales es contrario a los principios éticos
de la promocién de la salud” o como mencionaba la doctora Margaret
Chan, directora general de la OMS, en la 82 Conferencia Mundial sobre
Promocion de Salud: “uno de los mayores problemas a los que se enfrenta
la promocion de la salud son los intereses empresariales de los agentes
econodmicos poderosos”.

Las tendencias actuales de promocién de salud, buscan privilegiar
un enfoque salutogénico, en el que se enfatizan aspectos como salud
percibida y felicidad, propdsito de vida, conexiones espirituales mas que
un enfoque basado en la morbilidad (Calderwood & Sanchez, 2016). La
promocion de la salud es un tema de interés social en el que es clave el
papel activo de las comunidades; hoy en dia se habla de salud comunitaria
como la salud individual y de grupos en una comunidad, determinada
por la interaccion de factores personales, sociales, economicos, culturales
y fisicos(Greenberg & Narang, 2016).

Por lo tanto, las estrategias de promocion de salud necesariamente
deben estar articuladas con estrategias de manejo de la informacion y
de gestion del conocimiento que permitan tomar decisiones basadas en
evidencias. Lo cual podria contribuir a la reduccion de las desigualdades
sociales proporcionando medios que permitan desarrollar el maximo
potencial de las poblaciones. En el caso de Espafa, se dispone de
poca informacion acerca de qué tipo de intervenciones poblacionales
en promocion de la salud se realizan, las cuales presentan evidencias
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confiables y como se trasladan las evidencias en promocién de la salud
a recomendaciones para la acciéon tal como lo plantea(D’Agostino et al.,
2018); Por su parte,(Calderwood & Sanchez, 2016) propone orientar
los esfuerzos de promocién de salud hacia procesos de la investigacion
accion participativa, utilizando el enfoque de modelo de activos para la
salud publica a través de alianzas intersectoriales.

DESAROLLO

El uso de datos abiertos es una estrategia reconocida a nivel
mundial como evidencia de transparencia y efectividad de las entidades
gubernamentales. Desde el 2010, Colombia ha venido trabajando en la
definicion de lineamientos e infraestructura para apoyar las iniciativas de
gobiernoenlineayhalogradofigurardentrodelos paisesde Latinoamérica
que promueven los datos abiertos como un activo del estado al servicio de
la ciudadania. La aplicacion del enfoque de datos abiertos en el tema de
la salud representa un desafio permanente para los gobiernos nacionales
con directivas establecidas por Open Health Data (OHD) y respaldas por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS); paises como Estados Unidos
y el Reino Unido han definido marcos de referencia para datos abiertos
en salud(Taylor, Jane; O'Hara, Lily; Barnes, 2014).

Se identifica la necesidad que los profesionales de la salud y las
entidades publicas y privadas del sector incursionen cada vez mas en la
aplicacion del enfoque de datos abiertos, mejorando su uso con fines
cientificos y académicos (Pasarin, Maria Isabel; Forcada Carme;Montaner,
Isabel;De Peray, Josep; Gofin, 2010) y facilitando la investigaciony lamejora
de los programas direccionados a la comunidad(Paredes-carbonell, Peiro-
pérez, & Morgana, 2016). Actualmente existe interés desde la OMS, de la
masificacion de los datos abiertos entre los profesionales de la salud, pues
estos tienen impacto en el cuidado de la salud, la investigacion, la salud
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publicay las politicas a nivel regional, nacional y global(Cofifio et al., 2016);
en los diversos aspectos como salud personal, salud publica, deteccion
y control de infecciones, estilo de vida saludable y promocion(Arboleda
Mazo & Anaya Hernandez, 2018).

En cuanto a la definicion de datos abiertos, Open Data Charter, lo
define como: datos digitales puestos a disposicion del publico que tienen
las caracteristicas técnicas y juridicas necesarias para que puedan ser
usados, reutilizados y redistribuidos libremente por cualquier persona, en
cualquier momento y en cualquier lugar(ODC, 2019).

De esta definicion se derivan dos aspectos importantes de los datos
abiertos: de una parte, el aporte técnico que la Tecnologia de Informacion
y Comunicaciones (TIC) ha dado a través de recursos y facilidades para
el almacenamiento de datos en repositorios electrénicos que deben
cumplir unos formatos de descripcion e intercambio y unos protocolos de
comunicacion ya establecidos por comunidades internacionales; de otra
parte, los aspectos juridicos que hacen referencia al uso de la informacion
veridicay reglamentaciones parala publicacién de informacion no sensible
y que sea respetuosa con el derecho de privacidad de la informacion.

El enfoque de datos abiertos es una estrategia que define lineamientos
para la estandarizacion y divulgacion de datos de manera libre, siguiendo
lineamientos aprobados y acordados a nivel mundial; este enfoque ha sido
adoptado por diversos paises como una evidencia de la transparencia,
participacion y eficiencia de su gestion(Huijboom, Broek; Van Den, 2011).
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) respalda y recomienda esta
iniciativa para el tema de la salud, considerando que, en la medida que
los diferentes paises unan esfuerzos en estructurar, divulgar y compartir
los datos acerca de los indicadores de salud y establecer observatorios
en este tema, se lograra tener evidencia sustentada de las acciones
realizadas para alcanzar las metas de desarrollo sostenible definidas a
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nivel mundial(WHO, 2019).

Lapromocionyusoadecuadodelosdatosabiertos puede serabordado
desde dos frentes de trabajo: a) a nivel gubernamental para establecer
politicas, infraestructura, lineamientos y estrategias de implementacion
que buscan generarindicadores de nivel de gobernabilidad y transparencia
de un pais(Huijpoom, Broek; Van Den, 2011); b) para establecer alianzas
para la investigacion, el desarrollo y la innovacion entre la universidad y
el sector privado o como un esfuerzo intersectorial publico-privado de
colaboracion de datos para abordar un desafio social(Perkmann, Markus;
Schildt, 2015) (Janssen, Charalabidis, & Zuiderwijk, 2012).

Si bien se reconocen los beneficios de los datos abiertos, también
se reconoce que existe una brecha entre los beneficios prometidos
y las barreras para su adopciéon. Tal como lo menciona(Bonina, 2015),
a menudo se adopta una visidbn conceptualmente simplista que
correlaciona automaticamente la divulgacion de datos abiertos con el
uso y los beneficios, cuando en realidad es necesario focalizar esfuerzos
para enfrentar las barreras que impiden su adopcién para parte de la
comunidad.

La motivacion principal de este trabajo es divulgar una experiencia
de uso de datos abiertos que pueda servir como referente para entidades
privadas pequefas que puedenincursionar en el enfoque de datos abiertos
como una estrategia para fortalecer sus actividades de proyeccion social
e investigacion.

ANTECEDENTES

La UNAC es una institucion de educacion superior cuya filosofia esta
soportada en una cosmovision cristiana del hombre como imagen de
Dios, que tiene como propodsito fomentar en el educando el desarrollo
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armonioso y equilibrado de sus facultades fisicas, mentales, espirituales y
sociales, que lo conduzcan a un servicio altruista a Dios y a sus semejantes.
Dentrodelos principiosinstitucionales declarados en el Proyecto Educativo
Institucional (PEI), la salud es uno de sus componentes esenciales.

Una de las acciones que dan cuenta de su vocacion como entidad
promotora de un estilo de vida saludable (EVS) son las brigadas de salud.
En estas brigadas, profesionales de la Facultad de la Salud, estudiantes
en formacion y miembros en general de la comunidad institucional,
realizan actividades de intervencién en la comunidad, las cuales integran
aspectos motivacionales y elementos formativos y de autorreflexion
acerca del estilo de vida de los participantes. El programa de promocion
y prevencion de EVS lleva el nombre de ADELANTE, en virtud de los ocho
habitos saludables que se promueven (Agua, Descanso, Ejercicio, Luz
solar, Aire, Nutricion, Temperancia, Esperanza en Dios) a través de ocho
estaciones distribuidas de manera estratégica; en cada estacion se realizan
actividades IUdicas y demostrativas que motivan en los participantes la
adquisicion del respectivo habito.

Identificacion del problema.

El tratamiento de los datos que se generan en las brigadas de salud
por parte de la UNAC, se realiza de manera artesanal. Los datos acerca
del perfil del estilo de vida de los participantes, obtenido en las brigadas
se consolidan manualmente en una plantilla Excel y dichos datos quedan
archivados en un directorio local y no se realiza sobre ellos un tratamiento
posterior, identificando una oportunidad de mejoraimportante para lograr
que los datos se estructuren y consoliden en un catalogo compartido
de manera que puedan ser accedidos, consultados y analizados por los
miembros de la comunidad e investigadores interesados en el tema de
promocion de la salud.
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METODOLOGIA

El trabajo se realizod en tres etapas. En la primera etapa se hizo un
analisis comparativo de plataformas de datos abiertos disponibles para
seleccionar la mas adecuada y se realizo una prueba de concepto sobre
la plataforma seleccionada.

En la segunda etapa se procedid con la identificacion, preparacion
y publicacion de los datos referentes a las brigadas de salud realizadas.
Para ello se sigui6 la guia de datos abiertos propuesta por el Ministerio
de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (MINTIC)(MINTIC,
2016), a través de las siguientes fases.

|dentificacion de los datos, en esta fase se determind que los perfiles
de estilo de vida generados en las brigadas de salud son datos relevantes
por lo que pueden generar un valor agregado para apoyar estudios de
investigacion en promociéon de la salud; ademas se realizé el analisis y
depuracion de los datos. Documentacién, en esta fase se definieron los
metadatos generales y especificos que describen el dataset a publicar.
Estructuracion, en la cual se realizo la preparacion del conjunto de datos
en un formato estructurado. Carga de Datos, en donde se realizd la
publicacion de los datos en la plataforma seleccionada.

Enlaterceraetapasehizoelprocesodesocializacionyretroalimentacion
del trabajo a investigadores y docentes de la Facultad de Salud de la UNAC,
con el propdsito de obtener su percepcidn e identificar la proyeccién de
este tema dentro de la Facultad de Salud.
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RESULTADOS

Con respecto a la seleccion de la plataforma de datos abiertos

Existen trabajos que hace analisis de las plataformas disponibles para
uso de datos abiertos(Ministerio de Industria Energia y Turismo, 2015) y
las caracteristicas que deben tener las plataformas que apoyan al gestion
de datos de investigacion(Arboleda-Mazo & Montoya-Munera, 2017), asi
como su uso en el sector de la salud (Arboleda Mazo, Rojas Medina, &
Urango, 2016).

CKAN: Es una plataforma gratuita, desarrollada en Python por la
fundacion Open Knowledge Foundation, su cédigo es abierto. Permite
publicar, buscar, acceder, visualizar y compartir datos abiertos. Se puede
instalar bajo sistema operativo Linux, OSX y Windows. Permite ser
personalizada. Poseegestiondeseguridad, permisos, roles, previsualizacion
y visualizacion de datos. Utiliza RESTful APl mediante JSON Posee una API
para consumir, compartir y federar datos con otras plataformas de datos
abiertos, maneja diversos formatos para los archivos de los conjuntos
de datos. También puede ser usada como servicio desde AWS lo que
significa menos esfuerzo en instalaciones para tener rapidamente una
plataforma de datos abiertos (OKF, 2018)(Arboleda-Mazo & Montoya-
Munera, 2017).

DKAN: Es desarrollada en PHP por la comunidad de Drupal uno de
los CMS mas usados en el mundo, su licencia es de cédigo abierto, es
instalable en entornos Linux y Windows, permite publicar, buscar, acceder,
visualizar y compartir datos abiertos. Requiere de un equipo de trabajo
en la organizacion para su instalacion(DKAN, 2018).

DataPress: Es una plataforma que funciona en la nube esta basado
en Wordpress y CKAN, posee licenciamiento y su uso es basado bajo el
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modelo software como servicio, lo que facilita la rapidez en el montaje
de una solucion de datos abiertos. permite publicar, buscar, acceder,
visualizar y compartir y federar datos abiertos(DataPress, 2018).

Socrata: Es una solucion licenciada, Por defecto funciona en la nube
por medio del modelo Software como servicio usando AWS, lo que hace
que las entidades que requieran usarla deben contratar como un servicio
y e iniciar a crear datos. permite publicar, buscar, acceder, visualizar y
compartir datos abiertos(Tyler Technologies, 2018).

Junar: Es una solucién licenciada, manejada directamente por la
nube corporativa de la Empresa Junar, lo que permite usar el modelo
Software como servicio facilitando el uso rapido de instancias para las
organizaciones. Permite publicar, buscar, acceder, visualizar y compartir y
federar datos abiertos(JUNAR, 2018).

OpenDataSoft: Es una solucién licenciada para el uso en la Fuente:
elaboracion propia nube porintermedio de AWS, facilitando el desplegado
de catalogos de software, permite publicar, buscar, acceder, visualizar y
compartir y federar datos abiertos(OpenDataSoft, 2018).

Se seleccion6 CKAN como la plataforma adecuada para divulgar
los datos abiertos debido a que es la plataforma para gestion de
datos abiertos mas usada por las entidades gubernamentales a nivel
internacional (Amorim, Castro, & Da-Silva, 2015)(MINTIC, 2016), entre
los que se encuentran Estados Unidos, Australia, México, Canada y Reino
Unido (OKF, 2018)(Alexopoulos, Spiliotopoulou, & Charalabidis, 2013)
(Alexopoulos et al., 2013)(Winn, 2013). Ademas, es una plataforma de uso
gratuito y codigo abierto que ofrece mayores facilidades de integracion
desde aplicaciones web y méviles (OpenDataSoft, 2018).
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Conrespecto a la identificacion y publicacion de los datos abiertos

Identificacion del dataset.

Una vez identificado que los datos acerca de perfiles de estilo de vida
recolectados en las brigadas de salud, representaban un activo valioso
para recuperar como datos abiertos, se procedid a analizar en detalle
estos datos y determinar el tratamiento previo que debia ser realizado
sobre ellos para adecuarlos como datos abiertos, tal como se detalla en

la tabla 1.

Tabla 1.

Analisis de los datos originales y su tratamiento como datos abiertos.

Dato en archivo

Andlisis y tratamiento

Columna L.
original
Fecha del
1 levantamiento
del dato
2 Consecutivo
Nombre del
3 .
participante
4 Lugar
5 Edad
6 Sexo
7 Peso (Kg)
8 Estatura (cm)
9 IMC

Importante para conservar como informacion temporal asociada al registro

Se conserva como indicador Unico de cada registro
Este dato se elimina para garantizar la privacidad de la informacion

Informacion alfanumérica que describe el sitio donde se realizé la brigada de salud.
Este dato aparecia solo en el registro inicial del lote de datos correspondiente a
dicha brigada, por lo tanto, fue necesario completar todos los registros con dicha
informacion.

Dato numérico con la edad del participante. Se conserva como un dato
sociodemografico importante para realizar analisis.

Caracter para indicar si se trata de un hombre (M) o una mujer (F). Se conservo
como un dato sociodemografico importante para realizar analisis.

El dato original tiene una combinacién de peso (Kg) e indice de masa corporal
(IMC) separado por un guion (-); ejemplo: 61-22.7. Estos datos son importantes
como indicadores biométricos y por lo tanto se hizo sobre ellos un proceso de
depuracién manual, para obtener dos columnas: la columna de peso propiamente
dicha y la columna de IMC, tal como se detalla en la columna 9. En este ejemplo,
el valor que quedaria en esta columna es 61.

Dato numérico de la estatura de la persona. Se conservd como un dato biométrico
importante para realizar analisis.

Se define de manera separada este dato que aparecia unido en la columna de
peso. Se calculé automaticamente el dato aplicando la férmula de IMC, a saber,
IMC = peso / (estatura)2
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Indicadores de habitos saludables:

Las columnas 10 a 15 de los datos de entrada, contienen un valor numérico que indica la frecuencia de ese habito
segun la escala particular asociada al respectivo habito saludable

1

: Casi diariamente

Se conserva como un indicador im-

10 Ejercicio 2 Menos de tres veces por semana bortante de la actividad fisica.
3: Rara vez
1: Casi diariamente Se conserva como un indicador im-
11 Desayuno 2: A veces portante de referido a la alimenta-
3: Rara vez o nunca cién.
1: Casi diariamente o .
. . Se conserva como un indicador im-
12 Merienda 2: De vez en cuando . . -
. portante referido a la alimentacion.
3: Rara vez
1: 6 horas o menos - .
- Se conserva como un indicador im-
13 Suefo 2:7 a 8 horas :
) , portante referido a al descanso.
3:9 horas o mas
1: Nunca fume
2: Deje de fumar Se conserva como un indicador im-
14 Fumar 3: Fumo menos de 1 paquete al dia portante con respecto al riesgo de
4: Fumo mas de un paquete al dia fumar.
1: No bebo o .
) . Se conserva como un indicador im-
2: 1 a 2 porciones :
15 Alcohol ) . portante con respecto al riesgo de
3:3 a 10 porciones . . e
e . consumir bebidas alcohdlicas.
4: Mas de 10 porciones

Fuente: elaboracion propia.

Definicion de los metadatos generales

Los metadatos generales, describen informacion general acerca del
conjunto de datos que se publican, que pueden verse en la columna
derecha de la figura 1, tales como la entidad que los genero (municipio,
nombre de la entidad, orden, sector, area o dependencia, departamento);
informacion general acerca de los datos (cobertura geografica, idioma,
frecuencia de actualizacion, fecha de emision); datos que facilitan su
busqueda y clasificacion (categoria, etiquetas) y, finalmente, datos que
confirman su uso de manera libre (licencia y atribucion). También se
presenta informacion acerca de la trayectoria y nivel de visibilidad que
han tenido el conjunto de datos como fechas de creacion y publicacion 'y
nivel de uso (vistas y descargas) y frecuencia con que se publican (columna
izquierda de la figura 1).
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Figura 1. Descripcion de los metadatos generales de un conjunto de da-
tos. Fuente: elaboracion propia.

Definicion de los metadatos especificos
En la figura 2, se muestran los metadatos especificos que describe el
conjunto de datos con respecto al perfil del estilo de vida. Cada una de
las entradas identifica un dato que va a contener el archivo caracterizado
por su nombre, descripcion y tipo de dato. Se puede observar que se
describe informacién acerca de cada uno de los datos que se analizaron

en la tablal.
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Figura 2. Descripcion de metadatos especificos. Fuente: elaboracion
propia.

Carga de datos

El proceso de cargado del conjunto de datos a CKAN incluyo los
siguientes pasos: creacion de la organizacion, definicion de los metadatos
del conjunto de datos, vinculacion de archivos y visualizacion.

Como se puede ver en la figura 3, se cre6 en CKAN la organizacion
Corporacion Universitaria Adventista de Colombia, fueron creados los
metadatos para catalogacion del conjunto de datos y se subieron tres (3)
archivos de datos en formato xls, csv y txt sobre las Brigadas ExpoSalud
UNAC 2013-2014 para facilitar su consumo y visualizacion en diversos
formatos.
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Figura 3. Descripcion del conjunto de datos de Brigadas ExpoSalud
UNAC 2013-2014. Fuente: elaboracién propia.
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En la figura 4 se puede observar los datos que fueron cargados en
el catalogo de datos abiertos en CKAN, permitiendo asi que los usuarios
puedan acceder a los datos mediante su visualizacion, descargado o
consumo mediante APIs por aplicaciones.
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Figura 4. Visualizacidon de los datos de Brigadas ExpoSalud UNAC 2013-
2014. Fuente: elaboracién propia.
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Analisis de los datos publicados

A manera de ejemplo, en esta seccidn se presenta el analisis realizado
sobre el conjunto de datos publicado, lo cual también se publicé como
otro dataset.

Durante los afios 2013 y 2014 se realizaron 25 jornadas de salud en
las cuales se atendieron 873 participantes de los cuales 589 (68%) eran
mujeres y 283 (32%), eran hombres. La figura 5 muestra la distribucion de
la poblacion intervenida segun el rango de edad; se puede observar que,
tanto en mujeres como en hombres, el mayor porcentaje de participantes
fueron adulto mayor (>54 anos) y adulto (27-54 afos).

Distribucion de Participantes por Sexo
v Rango de Edad

&% & Hom bre loven [18-26)
B Mujer Javen (18- 26

B Hom bre Adulto (2T - 54)
B Mujer Adubto (27 - 54)
B Hom bre Adulto Moyor

[=54]
B Mujer Adulto Mayor (>54)

Figura 5. Distribucion de participantes por sexo y edad. Fuente:
elaboracion propia.

Con respecto al peso se calcul6 el indice de Masa Corporal para
analizar si la poblacion tenia un bajo peso, un peso normal, sobrepeso
y obesidad (ver figura 6). Se puede observar que, tanto en hombres
como en mujeres, la poblacion de adultos y adultos mayores tiene una
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distribucidon muy similar entre los que tienen peso normal y sobrepeso;
asimismo se observa alguna tendencia de sobrepeso en la mujer en edad
adulta.

Caracterizacion segun peso de los
participantes

Kujer Adulto Mayor (=54)
Hom bre Adults Mayor [(>544)

Miujer Adulto (27 = 54)

Hombre Adulte (27 - 54d)
Mujer Joven (18- 26) |
Hom bre Jowven [(18-26) =

o 100 200 F00

| | Hombre | Bujer
Hom bre Mujer Hombre | M ujer adulto Adujltn
Joven (18- | Jowen (18 - |Adulto (27 - Adulto [27 -
26) 26) 54) 54) g My
| | | | (>54) | (=54)
= Peso bajo o [ - 5 [ 2 9 &
B Peso Normal 23 | a7 532 100 53 102
| | | | | ] |
W Saobrepess 9 | 14 51 101 59 113
| ! | | ! !
| Obesidad o | 7 & ! 45 16 a5

Figura 6. Caracterizacion de participantes segun su peso. Fuente:
elaboracion propia.

La figura 7, consolida los resultados del estilo de vida de los
encuestados con respecto a los habitos saludables. Se puede observar
una tendencia saludable en la poblacion encuestada con respecto a
desayunar diariamente y a abstenerse de conductas de riesgos como el
consumo de cigarrillo y alcohol. De otra parte, se observa la necesidad
de reforzar habitos saludables con respecto a la realizacion de egjercicio
de manera frecuente (58,9%), a evitar el consumo de merienda (59,2%) a
tomar un descanso adecuado (60,4%).



EXPERIENCIA EN EL USO DE DATOS ABIERTOS DE PROMOCION DE SALUD EN UNA INSTITUCION UNIVERSITARIA
PARA EL FORTALECIMIENTO DE LAS ESTRATEGIAS DE PROYECCION SOCIAL

Perfil de Estilo de Vida

Ejercicio
100,0
80,0
&lcohol |
==#—Ponderacion Habito
Hombre
=~ Ponderacion Habito
Mujer
Cigarrilla "

Suefio

Figura 7. Perfil de estilo de vida segun conductas de los participantes.
Fuente: elaboracion propia.

Con respecto a la socializacion y retroalimentacion de resultados

Se realizo una sesidn de trabajo para introducir a los docentes e
investigadores de salud en este tema, su importacion y sus principios,
presentar los resultados obtenidos y obtener sus percepciones al respecto.
La sesion de trabajo siguid un estilo taller en el que los participantes
exploraron dos catalogos de datos abiertos en el tema de la salud: el
catalogo de la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2019) y el catalogo
del Ministerio de Salud y Proteccion Social (MINSALUD, 2019). Al final
de la sesion se aplico un instrumento que recopilo la percepcion de los
docentes con respecto a este tema.

La actividad se realizd con 18 docentes e investigadores de la Facultad
de Salud con amplia experiencia en docencia (el 44% entre 10 y 20 anos)
y experiencia en practica clinica o comunitaria (el 55% entre 10y 20 anos).
Las siguientes son algunas de los aspectos que se identificaron:
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EI100% delosparticipantes estainteresado en continuarcapacitandose
y considera estratégico para la FCS-UNAC continuar impulsando este
tema de datos abiertos. Algunas tematicas que les gustaria encontrar y
explorar como datos abiertos son: el autocuidado, la calidad de IPS, guias
de practicaclinica, indicadores de salud mental, salud sexual y reproductiva
y procedimientos de enfermeria. Entre las barreras que identificaron que
pueden dificultar el uso de datos abiertos son el desconocimiento del
tema (33%), el manejo de las TIC (27%), la falta de tiempo (22%) y los
aspectos éticos, de rigor de datos y confiabilidad de los mismos (17%).

Discusion

Retos abiertos para la adopcion de datos abiertos

La experiencia de identificacion y publicacion de datos abiertos
presentada en este trabajo enfrentd algunos retos, los cuales coinciden
con algunas de las barreras presentadas por (Bonina, 2015), a saber:

Falta de recursos para publicar los datos: Esta situacion se presenta
en el caso de entidades pequefias como la UNAC, en donde los recursos
de infraestructura tecnologica son limitados y donde por los esquemas
de seguridad establecidos, es dificil disponer de servicios de datos que
pueden ser accedidos por el publico en general. Es por esta razon que en
esta primera experiencia se decidié utilizar las facilidades que ofrece el
propio entorno de CKAN para que diversas entidades puedan publicitar
sus datos, con el riesgo que dichos datos estan disponibles solo por un
tiempo limitado.

Limitacion en el alcance de los datos: Si bien el conjunto de datos
acerca del estilo de vida, es un primer paso, se reconoce que una vision
integral de promocion de la salud, necesariamente debe combinar
conjuntos de datos que identifique los aspectos sociales, econdmicos,
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ambientales del individuo, y por lo tanto su valor real puede potenciarse
al combinar varios conjuntos de datos.

Desconocimiento del tema por parte de los profesionales de
la salud. Para enfrentar este reto es necesario establecer un plan de
capacitacion a los profesionales de la salud para que se familiaricen con
las facilidades y servicios que actualmente tienen los diferentes portales
para acceder a los datos y de esta manera motivar su uso.

Discusion de resultados sobre el analisis de los datos

El analisis mostro que en las 25 jornadas de salud realizadas por la
UNAC entre los afos 2013 y 2014, fueron atendidos 873 pacientes de los
cuales el 68% fueron mujeres y el 32% fueron hombres; asi mismo los
participantes fueron adultos mayores (>54 afos) y adultos (27-54 afos),
en cuanto al peso los adultos mayores, aunque algunos tienen peso
normal, existen individuos con sobrepeso.

En el caso de las mujeres adultas se observa disposicion al sobrepeso.
Con relacion a los habitos saludables los individuos tienden a tomar
el desayuno diariamente, no consumir cigarrillo y alcohol, aunque no
realizan ejercicio frecuentemente, no consumen la merienda, ni toman un
descanso adecuado.

Encontrandose la oportunidad por parte de los profesionales en
la salud de intervencién de la comunidad por medio de proyectos y
programas para abordar las deficiencias en: alimentacion adecuada,
descanso, control del peso y promocion de habitos de la importancia de
los habitos saludables en la poblacion masculina con el objetivo de lograr
de estos una mayor participacion.
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Modelo Conceptual del Catalogo de Datos Abierto para Promo-
cion de la Salud

Necesariamente un catalogo de datos abiertos se debe alimentar de
la informacidn existente en las bases de datos que almacenan informacion
con respecto a los sistemas operativos o transaccionales que tiene la
institucion(Rivillas, Montafio Caicedo, Cuéllar Segura, & Ospina, 2013)
(Arboleda Mazo & Anaya Hernandez, 2018). Esto significa que al concebir
una propuesta de catalogo de datos abiertos, necesariamente se debe
pensar en una propuesta integrada con los sistemas de informacion que
soporten las actividades de la organizacion. La figura 6, presenta una
propuesta del modelo conceptual del catalogo de datos abiertos para la
promocion de estilo de vida en la UNAC.

Aplicacidn
Web

Consolidar &
transferir

Progromas Promocicn App
Salud UNAC BSemanas

_

—i 5™

Figura 8. Modelo Conceptual de Catalogo de Datos Abiertos
para Estilo de Vida — UNAC. Fuente: elaboracién propia.
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Se puede observar que las acciones de promocidén y prevencion
son soportadas por dos soluciones informaticas desde las cuales se va
a alimentar el catalogo. Mientras que la aplicacion web esta orientada a
apoyar el trabajo de un promotor de salud en su proceso de interaccion
con un participante en el contexto de una brigada de salud, la aplicacion
movil esta orientada a un trabajo individualizado e independiente de
una persona que desea seguir un programa de estilo de vida con un
seguimiento en el tiempo.

Estas dos aplicaciones tienen en comun un diagnostico del estilo
de vida del participante. El perfil individual del estilo de vida de los
participantes es almacenado en una base de datos (BD EV-UNAC). A partir
de esta base de datos, se realizan procesos automaticos de consolidacion
y transferencia que permiten cargar los datos estandarizados, depurados
y anonimizados en el catalogo de datos abiertos EV-UNAC. Los datos
abiertos quedan entonces disponibles para ser accedidos y descargados
por el publico en general o se pueden desarrollar aplicaciones especificas
para realizar diversos analisis.

Vale la pena destacar el papel que los diferentes actores de promocion
de salud (investigadores de salud, estudiantes de la facultad de salud,
ingenieros, administradores, entre otros) deben jugar para dinamizar y
hacer realidad esta propuesta. De una parte, gestionando, disefiando y
llevando a cabo los programas de promocion de salud y, de otra parte,
utilizando las evidencias generadas, como parte de la dinamica del proceso
de investigacion y mejora permanente.
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CONCLUSIONES

Se ha presentado en este trabajo una experiencia de la manera como
unainstitucion de educacion superior ha realizado acciones para identificar
y publicar datos abiertos con respecto al perfil del estilo de vida de la
poblacion en el marco de las brigadas de promocion de salud que se
realizan. Estos resultados representan un primer paso que necesariamente
debe sequir fortaleciéndose y madurando tanto a nivel interno, como a
nivel externo.

A nivel interno, se debe trabajar para fomentar una cultura alrededor
del uso de datos abiertos en la comunidad de docentes, investigadores y
directivos para entender el uso potencial de los datos abiertos su acceso
para toma de decisiones informadas, tal como lo identifica(Wilms, Stieglitz,
Buchholz, Vogl, & Rudolph, 2018)we deal with the highly IS relevant topic
of research data management (RDM.

A nivel externo, es necesario unificar los esfuerzos de promocion de
salud generando alianzas entre diversas entidades de salud y creando un
marco de intervenciones, en los que se promueve la investigacion accion
participativa, utilizando el enfoque de modelo de activos tal como lo
propone (D'Agostinoetal., 2018) oderedesdeaccion comunitaria, talcomo
lo propone(Gallego-Diéguez et al., 2016). Esto solo se alcanza pasando de
enfoques asistenciales a enfoques de intervencion focalizados, integrando
los esfuerzos de atencion primaria y salud(Calderwood & Sanchez, 2016),
para analizar y entender de manera integral las problematicas de salud
de la comunidad y el impacto de las intervenciones a lo largo del tiempo.

Anivel operativoy deinfraestructura, la meta es aprovecharyapalancar

el esfuerzo de datos abiertos que a través del MINTIC ha realizado el pais.
Para tal propdsito, es necesario que a nivel de las red de instituciones que
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se configure, se fortalezca la figura de un observatorio de promociéon y
prevencion de salud, bajo lo lineamiento establecidos por el Ministerio de
Salud y Proteccion Social (MINSALUD, 2019), que lidere esta iniciativa y se
haga responsable de la calidad y pertinencia de los datos que se publican
en este tema, procurando que al final, estos esfuerzos de comunidades
independientes puedan estar articuladas e integradas al ecosistema de
los sistemas de informacion en salud.
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CAPITULO 4

UNA PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO EN
EL ANALISIS, EXPORTACION Y DISEMINACION DE
IONOGRAMAS DIGITALES DESDE LA SONDA IPS-42*
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Resumen

Este capitulo presenta el desarrollo de una aplicaciéon web en Python
y JavaScript, como propuesta para mejorar el acceso al componente
de analisis de ionogramas de la sonda IPS-42 llamado DIGION, sistema
realizado por la Universidad de Auckland como un sistema monousuario
desarrollado en lenguaje C, para lo cual se realizé un analisis del DIGION,
explicandose su arquitectura y como estan construidos actualmente los
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PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DEL CICLO DEL PEDIDO EN UNA EMPRESA ALIMENTICIA

componentes del médulo de analisis DIGION y el médulo de gestion de los
datos GETION, analizandose su modelo de datos para el almacenamiento,
procesamientoy analisis deionogramas mediante un estudio de ingenieria
inversa. Particularmente, para facilitar el consumo de datos ionosféricos
desde cualquier parte del mundo se propone también la creacion de
un repositorio de datos cientificos en DSpace, generandose un impacto
positivo en la comunidad de cientificos de datos, pues podrian de esta
forma consumir, acceder y analizar datos de la sonda IPS-42.

Palabras clave: iondsfera, ionosonda IPS-42, aplicacion web, catalo-
go de datos, analisis de datos ionosféricos.

Abstract

This chapter presents the development of a web application in Python
and JavaScript, as a proposal to improve the access to the ionogram
analysis component of the IPS-42 ionosonde called DIGION, a system
developed by the University of Auckland as a single-user system and
developed in C language, for reason was carried out an analysis to
explaining its architecture and how the analysis module DIGION and
the GETION data management module are currently built, analyzing their
data model for storage, processing, and analysis of ionograms using a
reverse engineering study. Particularly, to facilitate the consumption of
ionospheric data from anywhere in the world, in addition, is also propose
the creation of a repository of scientific data in DSpace generating a
positive impact in the data scientists community, because they could
consume, access, and analyze data from the IPS-42 ionosonde.

Key words: ionosphere, IPS-42 ionosonde, web application, data ca-
talog, ionospheric data analysis.
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INTRODUCCION

La ionosfera es una de las capas de la atmosfera superior de
nuestro planeta, se caracteriza por su actividad solar y geomagnética,
extendiéndose desde los 80 km a 500 km de altitud e influyendo
directamente en las telecomunicaciones modernas, afectando la
propagacion de sefales electromagnéticas (Rejfek et al., 2019). Dicho
comportamiento y mediciones cambian segun la ubicacion geografica en
la tierra, con respecto a la latitud, la longitud, la estacidén del afo, el mes,
el dia y la hora (Phani Kumar et al., 2009).

Ademas, la ionosonda IPS-42 permite detectar la cantidad de
electrones por centimetro cubico, midiendo la densidad de electrones
ionizados en las capas superiores de la ionosfera (Bor et al, 2020),
facilitando a los cientificos la visualizacion de los datos de las mediciones,
mediante graficos llamados ionogramas. Lo que hace trascendental para
la comunidad de cientificos a nivel internacional tener acceso a los datos
ionosféricos de diferentes estaciones de observacion.

Loanterior, facilitaelestudioyanalisisde otrosfendmenosrelacionados
con este dominio, como lo son las predicciones climatoldgicas (Wilkinson
et al, 2018) para apoyar las comunicaciones de alta frecuencia con el
Reino Unido. Se reconocio rapidamente que, para ser efectivo, dicho
servicio también debia brindar asesoramiento cuando las tormentas
ionosféricas impidieran que se llevaran a cabo las comunicaciones de alta
frecuencia. Con la llegado del Aho Geofisico Internacional (IGY, en inglés)
y la llegada de los periodos de mayor radiacion solar en el afio (Adeniyi et
al., 2009), se encuentra Nigeria (longitud 4.57°E, latitud 8.53°N, inclinacion
magnética 4.1°S), lo que justifica la necesidad de adaptar estos procesos
de visualizacion a las ultimas tecnologias de desarrollo web, permitiendo
un acceso mas sencillo para la comunidad cientifica desde cualquier
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ubicacion (Pietrella et al., 2017).

Precisamente, la propuesta favorece el acceso a los datos desde la
sonda IPS-42, mediante el uso de una aplicacion web que puedan ser
accedida desde cualquier parte del mundo, asi como el acceso a los datos
desde un repositorio digital que facilite el uso, consulta y analisis constante
de los datos ionosféricos, como ocurre en otras areas de la ciencia como
salud, donde el gobierno ayuda a que la comunidad tenga acceso a los
datos (Arboleda Mazo & Anaya Hernandez, 2018).

A continuacion, se explica la actual arquitectura que tiene el software
monousuario original usado por la sonda IPS-42, describiéndose sus
componentes GETION y DIGION usados para el analisis y captura de datos
como muestran la figura 3 y la figura 4.

DESAROLLO

Arquitectura del sistema de informacion para el manejo de senha-
les procedentes de la inosonda IPS-42

El software para el procesamiento de datos de la iondsfera de la
lonosonda IPS-42, es utilizado para estudiar el comportamiento de la
iondsfera, y esta compuesto por los componentes GETION y DIGION
(Titheridge, 2019a) los cuales funcionan sobre sistemas operativos de
32 bits: El componente de software GETION permite el procesamiento y
almacenamiento de archivos de ionogramas, los cuales son generados
en las observaciones. El componente DIGION permite la visualizacién y
analisis de archivos de ionogramas como muestra la figura 1, los cuales
fueron procesadosy almacenados por el componente GETION (Titheridge,
1994).
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Figura 1. Visualizacion de resultados usando el DIGION. Fuente:

La Figura 2 ilustra la configuracion de la sonda IPS-42, que se compone
de una antena delta encargada de la generacion y recepcion de sefales,
como se detall6 previamente (Baraona Mendoza et al,, 2017). La deteccion
de las variaciones en la densidad eléctrica de la ionosfera se lleva a cabo
mediante la observacion de los ionogramas, tal como se describe en Patra
et al. (2012). La conexion entre el radar ionosonda IPS-42 se establece
mediante un enlace serial RS-485 con la computadora, conectando asi los
componentes GETION y DIGION, como se detalla en Titheridge (2019b).

(NOAA, 1998)

e [ ces DN N S N S o=
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Servidor IP5-42
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Hardware IP5-42

Antena Delta

Figura 2. Arquitectura del sistema IPS-42. Fuente: Propia autoria

ANTECEDENTES

Artefactos del componente GETION

Como muestra la figura 3 el componente GETION esta compuesta
por siete artefactos: getion.c, time.c, signal.c, control.c, disk.c, savcom.cy
scan.c.
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Figura 3. Artefactos del componente GETION. Fuente: Propia autoria

Los cuales son usados para procesar la informacion de las sefales y
colocarlas en un formato abierto para ser utilizadas posteriormente en el
estudio de irregularidades (Patra et al., 2009)

Artefactos del componente DIGION

El componente DIGION es usado para manipular la informacién de
las sefiales para graficar, exportar y desplegar los datos, como muestra la
figura 4 este tiene los artefactos getion.c, time.c, signal.c, control.c, disk.c,
savcom.c y scan.c.

=
Digicn
DHgion.c Getfilec Getfionc
| |
| |
| e |
Display.c Scalec

Figura 4. Artefactos del componente DIGION. Fuente: Propia autoria
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Ademas, en el caso del componente DIGION, este tiene archivos
adicionales con algunos propésitos especificos: DigNum es usado para
cambiar el nimero de estacion en los archivos, el fixion es usado para
encontrar encabezados validos en un archivo y escribir un nuevo archivo,
el listion sirve para listar los ionogramas en un archivo.

Analisis del formato utilizado en los archivos generados por el
sistema sonda IPS-42 que recibe las senales del radar

Estructura de datos y variables del archivo DigNum.c

Para iniciar, el archivo DigNum tiene una estructura compuesta por
la estructura de datos fhead que permite definir el encabezado de cada
archivo diario generado en la muestra:

Estructura de datos del archivo DigNum.c
struct fhead { // HEADER for each daily file:
int fnum;  // Total Number of ionograms in file.
long fsize;  // Total file size in bytes.
byte fsite;  // Station: 0,1=Ackld, 2=Chch,....
byte fofset; // Pixel offset to use for this data file.
int fyear;  // Year of file (year is not recorded with
byte fmonth; // individual ionograms).
byte fday;
byte fhour; // Date = last file modification date.
byte fminute;
byte fsecond;

byte fflags; }; // Various flags - see FILE.H, IONO.H.

variables del archivo DigNum.c

el archivo esta compuesto de las variables:

struct fhead fp;

FILE *ptr;

char ¢, *dname;

char aday[2], datfile[30], getfile[33];

int nodat=0, dsite, dyear, insite, newsite=0; //"dignum name newsite”

int maxsite=9, day=1, nf,ntotl, bofset,fofset=0,offset=0; //ntotl=total# ionogs

int numsite[]= {0,1,2,3, 24,13,11,16, 0};  //= Ak,Ak,Ch,-, PM,Va,Mu,Ma,x

char *station[] = {"(UNKNOWN I.D. #)", "AUCKLAND, N.Z.", //0, 1
“CHRISTCHURCH NZ.”, “ (Site 3 blank) “, “PORT MORESBY PNG",  //2,3,4
"VANIMO, Indones.”, "MUNDARING Aust.”, "MACQUARIE Island”,  //5,6,7
" (Site 8 blank) “, “ (Site 9 blank) “ }; //8,9
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char *dy[]= { “01","02","03","04","05","06","07","08","09","10",
“117,712","13","14" "15","16","17","18","19","20",
"21""22" 23" "24" "25","26","27","28","29","30","31" };

Estructura de datos y variables del archivo fixion.c

La funcion del fixion.c es generar archivos con lecturas de todo
el mes integrando las lecturas diarias en un solo archivo, validando
los encabezados de los archivos diarios y validando el formato de sus
ionogramas, generandose un archivo de datos que cumple con la siguiente
sintaxis de la siguiente funcion:

Strlen(datfile, drive, dir, name, ext)
Para la creacion y procesamiento del archivo se utilizan la siguiente

estructura de datos y las siguientes variables:

Estructura de datos del archivo fixion.c

struct filhead { //Header at start of each file, on disk
int fnum; long fsize; //#lonogs,; File size(bytes)
byte fsite, fofset; //Station: 0,1=Ackld,2=Chch
int fyear; //Year(not stored w ionogs)

byte fmon,fday, fhour,fmin,fsec, flg; };
variables del archivo fixion.c
struct filhead fp;
FILE *ptr, *pth, *pto, *ptx; //==>filin,header,filout,scanfix
byte lhr=0, zmon,zdy,zhr=0,zmin=0, zflg=9; //z.. = header checks
byte Fl,dy, ip[15], ib[47]; long posn;  //head,seek buffers; header posn
int ij,k, p, day=0, badin=0, zht=64, zyr;
int out=0, nexhed, size=0, blocks=0; //block= #(16-B) read
int inum,Inum=-1, snum=20, ntotl, thum=0, tnew=0;
char datfile[30], newfile[15]="n";
char drive[3], dir[66], name[9], ext[5];
char *month[]= { “Jan”, “Feb”, “Mar”, “"Apr”, “May", “Jun”,

“Jul”, "Aug”, "Sep”, "Oct”, "Nov", "Dec" };
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Estructura de datos y variables del archivo listion.c

La funcidn del archivo listion.c es mostrar un listado de los bytes de
cada archivo de ionogramas, para ello usa las estructuras de datos filhead
y ionhead permitiendo la unién:

struct filhead { //Header at the beginning of each file, on disk..
int  fnum; // Total Number of ionograms in file.
long fsize; // Total file size, in bytes
byte fsite, fofset; //Station: 0,1=Ackld, 2=Chch
int fyear; //Year (not stored w ionogs)
byte fmon, fday; //Date file is last modified
byte fhour, fmin, fsec; //Time of last modification.
byte fflags; };

struct ionhead { //Header for each stored ionogram................
byte n1,n2, 11,12, r1,r2; //Two-byte inum, Icol, rcol.
byte h1,h2, s1,s2; //2-byte ht, size(blocks of 16 bytes)
byte mon,day, hr,min,sec; //Date, time that ionogram was recorded
byte flg; }; //Various flags, see iono.h

A continuacioén, se abordala propuesta de repositorio de datos abiertos
ionograficos, ademas se menciona la importancia de los catalogos de
datos abiertos para la comunidad cientifica.

Plataformas open source para la creacion de catalogo de datos
cientificos

En la actualidad existen varios tipos de repositorios de datos abiertos
open source, mas adelante, se describen las caracteristicas de estos
catalogos de datos usados a nivel internacional como son: CKAN (CKAN,
2019), Magda (CSIRO, 2019) (data.gov.au, 2019) y DSpace (Duraspace,
2019b), mostrandose ademas de sus caracteristicas técnicas, los proyectos
que hacen uso de estos.

Arquitectura y uso de CKAN

CKAN es usado por el catalogo de datos abiertos de los Estados Unidos
de América, centralizandose en él informacion de diferentes entidades
gubernamentales y estatales relacionadas con clima, educacion, salud,
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gobierno, energia, ciencias de la tierra (Arboleda Mazo & Montoya, 2017)
como muestra la figura 5.
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Figura 5. Catalogo de datos ionosféricos en CKAN. Fuente: (data.gov.au,
2019)

Arquitectura y uso de Magda
Magda es un catalogo de datos federado desarrollado para la gestion

de datos en el montaje de infraestructuras de Big Data y Small Data
desarrollado en Australia como muestra la figura 6, siendo utilizado por
el catalogo de datos publicos de Australia para facilitar la creacion de
infraestructuras de datos, para los procesos de federacion de catalogos,
descubrimiento de informacién, previsualizacion y personalizacion de

metadatos.
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Figura 6. Catalogo de datos ionosféricos en Magda. Fuente: (CSIRO,
2019)

Esta disenado como un conjunto de microservicios como se muestra
en la figura 7, lo que permite el mejoramiento de su desempeno en la
gestion de los conjuntos de datos, para lo cual usa Kubernetes permitiendo
ademas la integracion de la autenticacion de usuarios con Google,
Facebook, CKAN y ESRI.
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Figura 7. Arquitectura de Magda. Fuente: (CSIRO, 2019)
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Arquitectura de DSpace

DSpace es una aplicacion web que permite: cargado, gestion,
publicacion, preservacion y consulta de conjuntos de datos abiertos a los
usuarios finales. La figura 8 muestra sus componentes arquitectdnicos,
entre los componentes mas usados se tiene:

Capa de aplicacion: herramientas estadisticas de uso de los datos
abiertos, interfaz web para el usuario final y la funcionalidad del protocolo
OAI-PMH para la federacion y recoleccion de metadatos.

Capa de l6gica de negocio: servidor de handles para identificacion de
datos abiertos representado en los archivos de ionogramas, moédulo de
configuracion del acceso en las busquedas, modulo de administrador del
sistema y modulo encargado de subir datos abiertos al sistema.

Capa de almacenamiento: la persistencia es manejada mediante los
manejadores de datos PostgreSQL y ORACLE, segun sea la necesidad de
la arquitectura a implementar.
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DSpace Public AP
Core Tools Search - E:parsosn
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Figura 8. Arquitectura de DSpace, Fuente: (Duraspace, 2019b)
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Dicho repositorio ha sido usado para la creacion de la red distribuida
Latin American Giant Observatory (LAGO), como herramienta para
prestar los servicios de accesibilidad y reproductibilidad de datos sobre
clima espacial y radiacion atmosférica, mediante la creacion de un red
de repositorios, proyecto realizado por el Laboratorio de Deteccién de
Particulas y Radiacion , Centro Atdmico Bariloche & Instituto Balseiro de
Bariloche Argentina, Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
de Santander Colombia y El Departamento de Fisica de la Universidad
de los Andes, Venezuela, usando detectores de agua Cherenkov para la
deteccion de rayos gamma(Torres, Nuiez, & Torréns, 2011).

METODOLOGIA

En esta investigacion cualitativa se consultaron recursos cientificos
de bases de datos entre las cuales se encuentran: EBSCO Host, Google
Scholar, ProQuest, SciELO, BASE, DOAJ Y Redalyc, asi como recursos de
organizaciones cientificas dedicadas a la ciencia abierta.

La metodologia usada para el desarrollo del proyecto utilizo las
siguientes fases:

Analisis del modulo de visualizacion de la sonda IPS-42

Se realizd un proceso de ingenieria inversa, verificandose la forma
como fue desarrollado cada uno de los componentes del moédulo del
DIGION.

Analisis y desarrollo del nuevo modulo de visualizacion web

Se realizé el analisis, desarrollo del frontend y backend del mddulo
propuesto para permitir el acceso a las visualizaciones de ionogramas a
los cientificos de forma remota.
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Analisis y revision de catalogos de datos abiertos

Serevisaronlosdiferentes catalogos de datos abiertos opensource que
estan siendo utilizados por la comunidad cientifica a nivel internacional,
realizandose la seleccion de DSpace como catalogo y SWS (Space Weather
Services), como formato de metadatos a usar en la propuesta de catalogo
de datos ionograficos.

RESULTADOS

Propuesta para la mejora del sistema de informacion de escritorio
mejoramiento en el analisis desde la sonda IPS-42

La siguiente seccion aborda los aspectos técnicos asociados al
desarrollo y componentes de la aplicacion web, proponiendo la creacion
de una aplicacion web que permita el acceso de los datos de forma remota
a diferencia de la actualidad, en la cual para tener el acceso a los datos
desde la sonda IPS-42 se debe estar usando el software de forma local.

De esta forma, para mejorar el sistema se ha optado por llevar este
proyecto a otro nivel que mejore su arquitectura y acceso. Para lo cual se
planted la siguiente pregunta:

{Qué herramientas tecnoldgicas y lenguaje de programacion
utilizar para construir un componente de visualizacion de ionogramas
web?

Para llegar a esta respuesta se realizd el analisis de los componentes'y
codigo fuente descrito anteriormente, tomandose la decision de hacer una
aplicacion web, desarrollada con las siguientes herramientas, lenguajes y
frameworks de desarrollo.
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Dado que el sistema anterior se ejecuta usando el sistema operativo
DOS y esta basado en C se busco un lenguaje sucesor de este mismo,
como lo es Javascript como lenguaje de programacion para hacer las
operaciones y trabajar del lado del cliente, sequido por Python para
trabajar con el servidor y unir la logica del framework Flask que se utilizd
para hacer el despliegue del nuevo sistema a un servidor web Apache
Tomcat.

Las caracteristicas de estos son las siguientes:

JavaScript: Es un lenguaje de programacion usado en desarrollo web
y movil para el desarrollo de la interfaz de usuario, permitiendo crear
paginas web dinamicas y atractivas, este fue utilizado para el desarrollo
del frontend de la aplicacion.

Framework Flask: Es un framework web usado para el desarrollo de
aplicaciones en Python, este agrega programacion versatil multiplataforma
y multiparadigma, siendo utilizado para el desarrollo del backend de la
aplicacion.

Apache Tomcat: la aplicacion web fue desplegada en un servidor
Apache Tomcat, el cual sirvi6 como contenedor de la aplicacion para
ofrecer acceso al médulo de visualizacion de ionogramas.

Estructura del sistema de informacion web para el analisis de
datos ionograficos desde la sonda IPS-42

Al modulo creado se le ha dado el nombre lonoappls, este cuenta
con 4 componentes importantes:

Componente lonograma: Este guarda toda la informacion de los

ionogramas en binario para ser utilizadas procesadas y graficadas, como
muestra la figura 9.
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Figura 9. Componente lonograma

Componente Main: En este se encuentra alojado el codigo de las
operaciones realizadas en el lado del cliente utilizando JavaScript como
lenguaje de programacion, como muestra la figura 10.

Figura 10. Fragmento del codigo del Main
Componente Templates: En este se aloja la parte del frontend en

html que muestra los ionogramas al usuario, como se aprecia en la figura
11.
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1

Figura 11. Vista de ionogramas

Componente App.py: En €l se aloja la parte del desarrollo en Python
usando el framework Flask para trabajar del lado del servidor y permitir
el despliegue en Apache Tomcat, como muestra la figura 12; en este se
lanzan los métodos get y post para poder graficar el ionograma en el
servidor.

Figura 12. Parte del codigo del backend.

Finalmente, para el desarrollo se usé una programacién mas orientada
a objetos, usando nuevas tecnologias, lo que ademas de facilitar el
mantenimiento del mdédulo web de visualizacién de ionogramas, permite
tener acceso a estos desde cualquier lugar usando la Internet.
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A continuacion, se avanza en la seleccion del catalogo de datos
abiertos y en el tipo de metadatos a usar en este, asi como se mencionan
algunos repositorios de datos usados en ciencias de la tierra.

Propuesta de catalogo de datos abiertos ionograficos

La figura 13 muestra algunos repositorios de datos abiertos de la
tierra y el ambiente existentes en la actualidad como, DRYAD (DRYAD,
2019) y DataONE (DataONE, 2019) los cuales federan varios nodos o
repositorios de diversas instituciones de investigacion, permitiendo que
los datos puedan ser usados por los cientificos para publicar, consultary
usar datos cientificos, movimiento apoyado por the Committee on Data
of the International Council for Science (ICSU) conocido también como
CODATA, donde se trabaja por la promocion de principios, politicas,
practicas en datos abiertos y ciencia abierta(CODATA, 2019).

Es asi como en Australia existe el World Data Centre (WDC, 2019)
el cual permite la descarga y consulta de datos ionosféricos y rayos
cosmicos, HEPDATA (HEPData, 2019) el cual es un repositorio para la
busqueda de datos y publicacion asociados al LHC. Pero también existen
catalogos como re3data (re3data, 2019) con una finalidad mas genérica en
cuanto a repositorios de datos, recolectando datos cientificos de diversas
disciplinas.
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Figura 13. Repositorios de datos abiertos de la tierra y el ambiente.
Fuente: Propia autoria.

Lo anterior permite entender la viabilidad de la creaciéon de un
repositorio de datos cientificos en DSpace, siendo esta la plataforma mas
usada para compartir datos cientificos a nivel internacional, y que permita
de esta forma el acceso abierto a ionogramas facilitando a los cientificos
el acceso a los datos, sin necesidad de crear una costosa infraestructura
para captura directa de ionogramas desde la ionosfera.

Propuesta para los metadatos del catalogo de datos cientificos
ionograficos

Se propone el uso del formato de metadatos Space Weather
Services(SWS), el cual fue desarrollado basado en el modelo de datos
SPACE(The Space Physics Archive Search and Extract)(WDC, 2017). La
figura 14 muestra el contenido de un archivo de ionograma en formato
xml asociado a los datos de una ionosonda (NOAA, 2014)
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Figura 14. metadatos SWS para el almacenamiento, busqueda y acceso
de datos de ionogramas. Fuente: (WDC, 2017)

Las tablas 1, 2 y 3 describen la informacion propuesta para el canal, el
encabezado de los datos ionograficos y su mini encabezado:

Informacion del canal que tiene los siguientes campos:

Tabla 1. informacion del canal usado para datos ionogrdaficos. Fuente
(WDC, 2017)

Chenasmal Flaedd el
F i iy 2 bwras
FMumbar of repatiticns 1 bEwte

o3 i el N Tl 1 T (L o T e Erie

El encabezado tiene los siguientes campos:
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Tabla 2.

informacion de los ionogramas. Fuente:(\WDC, 2017)
Fileld SiFe Examplef Formal
[{&] 1 biyte

SITE 3 bytes

CHETE 8 bytes FYYYHMOD

TIME & bytes HHMMES

SOMNDE 4 bytes =D _

MCDE 1 byie o, X, M5
FROHLCESS 1 byies f. 2. 1

I‘-||_.'!'|_|:I-l Sl 4 bytes

SFARE 4 bytes

El mini encabezado tiene los siguientes campos:

Tabla 3: informacion del mini encabezado de la lectura realizada por la
sonda. Fuente: (\WDC, 2017)

¥ ieled Sirm
FRED s
REG_MUM F
HEDIAN i
(=5 i+

T _PALR o]

CONCLUSIONES

La actualizacion de los modulos del sistema de la sonda IPS-42 a
las necesidades actuales que tienen los cientificos de datos ionosféricos,
permite generar un impacto positivo en la comunidad internacional, pues
no solo se permite el acceso directo al analisis de los datos capturados
por la sonda desde cualquier lugar; mediante la actualizaciéon de su
software usando Python y JavaScript para la creacion de una aplicacion
web. También es importante entender la necesidad de compartir los datos
ilonosféricos a otros cientificos, disminuyendo costos de adquisicion de la
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sonda y la infraestructura asociada a esta, facilitando el analisis de datos
a bajo costo y mejorando la toma de decisiones.

Se agradece a la Corporacion Universitaria Adventista de Colombia y
a la Universidad Adventista de Chile, su interés en aportar a la comunidad
cientifica a nivel internacional mediante el apoyo al presente proyecto el
cual busca mejorar el software existente de la sonda IPS-42, facilitando el
analisis de datos y el acceso a conjuntos de datos, necesidad sentida de
los cientificos de datos ionosféricos.
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Este proyecto de investigacion aplicada tiene como finalidad analizar
la calidad de los datos de un programa de salud publica de una secretaria
de salud y aplicar mecanismos reconocidos para la depuracion de los
datos de tal manera que puedan ser utilizados para aplicar procesos
automaticos de analisis de datos.

La metodologia aplicada es CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) que proporciona una descripcion normalizada
del ciclo de vida de un proyecto estandar de analisis de datos.

Para el entendimiento y preparacion de los datos se utilizaron unas
plantillas propuestas por un grupo interdisciplinar de investigacion las
cuales permitieron identificar las caracteristicas de los datos y su nivel de
calidad, a través de las siguientes tareas: Identificar el tamafno del conjunto
de datos, realizar el analisis de las propiedades de cada caracteristica
que compone el conjunto de datos y definir el tratamiento de los datos
faltantes.

Para la caracterizacion inicial de los datos se utilizd Excel y para realizar
el proceso de perfilamiento de datos y variables se utilizo el software DQ
Analyzer, posteriormente para la visualizacion de los datos se utilizo el
software Microstrategy.

Como resultados de la investigacion se encontraron datos
desbalanceados para las variables objeto de estudio, asi como datos
faltantes, cardinalidad y falta de precision en el analisis estadistico como
la moda, la mediana y cuartiles.

Palabras clave: Big Data, promocion de la salud, prevenciéon de la

salud, enfermedades no transmisibles, ciencia de datos, inteligencia de
negocios, aprendizaje automatico.

Abstract

Having reliable and accurate information in the field of public health
is essential to monitor health and to evaluate and improve the delivery of
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services and health care programs.

This applied research project aims to analyze the quality of data from
a public health program run by a secretary of health and apply recognized
mechanisms for data purification in such a way that they can be used to
apply automatic data analysis processes.

The applied methodology is CRISP-DM (Cross Industry Standard
Process for Data Mining) which provides a standardized description of
the life cycle of a standard data analysis project.

For the understanding and preparation of the data, some templates
proposed by an interdisciplinary research group were used, which allowed
identifying the characteristics of the data and its level of quality, through
the following tasks: Identify the size of the data set, carry out the analysis
of the properties of each characteristic that makes up the data set and
define the treatment of the missing data.

For the initial characterization of the data, Excel was used and the DQ
Analyzer software was used to perform the data and variable profiling
process, later for the data visualization, the Microstrategy software was
used.

As results of the research, unbalanced data were found for the variables
under study, as well as missing data, cardinality and lack of precision in
the statistical analysis such as mode, median and quartiles.

Keywords: Big Data, health promotion, health prevention, Noncom-
municable Diseases, data science, business intelligence, machine learning.

Introduccion

Los datos para la promocion y prevencion, provienen de las Entidades
Generadoras de Salud, estas se encargan de estandarizar indicadores de
salud (Strome, 2014).
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Aunque existan muchos datos, se encuentra que estan principalmente
enfocados en aspectos epidemioldgicos, dejando de lado los factores de
estilo de vida (Imran, 2018).

Para que los datos puedan servir como elementos valiosos para
analizar tendenciasy establecer politicas de salud, utilizando herramientas
informaticas, se hace necesario enfocar esfuerzos para evitar mal
tratamiento de los datos y lograr su calidad (Nelson, 2018).

DESAROLLO

Planteamiento del problema y justificacion

Un correcto diagndstico para la creacion de programas y proyectos
de intervencion de la comunidad a nivel municipal (Tawalbeh, Mehmood,
Benkhlifa, & Songs, 2016), depende de la calidad de los datos recolecta-
dos sobre habitos saludables en las campanfas de salud (Zhang, Qiu, Tsai,
Hassan, & Alamri, 2017), es asi como realizar una correcta revision de la
forma como son recolectados los datos es de gran importancia en la sa-
lud publica.

Las entidades y organismos de salud a nivel regional y nacional e
Internacional (EPS, IPS, secretarias de Salud, Ministerio de Salud y Protec-
cion Social, OPS, OMS), reconocen hoy en dia la importancia de promover
entre la poblacion un estilo de vida saludable, como una de las estrategias
claves para prevenir las Enfermedades No Trasmisibles. El Plan Decenal de
Salud Publica (PDSP) para el periodo (2012 a 2021) tiene como vision “la
salud como un derecho fundamental, dimension central del desarrollo
humano” y una de sus dimensiones es la de Vida Saludable y Condicio-
nes no Trasmisible con dos componentes basicos: modos, condiciones y
estilos de vida saludable y condiciones cronicas prevalentes, dentro del
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cual ya se tienen resultados preliminares, la intencion es descubrir mas
informacion de valor para este tipo de poblaciones.

El publico objetivo son aquellas personas que trabajan en el campo
de la salud publica interesadas en analizar datos para el cuidado de la
salud y mejoramiento del estilo de vida.

Contexto

Entidad: Secretaria de Salud de Bello, Unidad: Promociény prevencion
en salud.

Fuente de datos

Los datos con los que se cuentan actualmente en el proyecto se
obtuvieron de una fuente primaria, almacenados y procesados por el
Sistema GENESIS en su version 1.0, desarrollo propio de la Secretaria
de Salud el cual esta desarrollado en ASP.NET 4.7 — C#, base de datos:
MS SQL Server 2012 SP4, para equipos de escritorio, alojado en un
servidor Windows Server 2012, la informacion inicial se obtiene usando
un instrumento de medicion como lo es una encuesta de forma manual
en las actividades Ilamadas barriadas, luego se lleva a cabo el proceso
de digitacion de la informaciéon, de esta manera queda almacenada y
dispuesta para ser exportada en formato Excel.

Entendimiento del problema

En los resultados preliminares de la investigacion se logrd realizar
una fase donde se establecid una entrevista con la persona encargada del
area y se definieron las variables de interés objeto de estudio la siguiente
actividad se realizd un primer filtro a los datos iniciales de la encuesta
para solo dejar los datos de interés: Datos generales y datos con respecto
al riesgo cardiovascular los cuales fueron: barrio, zona, comuna, fecha de
nacimiento, sexo, grupo poblacional: indigena, afrocolombiano, Gitano,
raizal, mestizo, condicién especial: victima, mujer cabeza de familia,
desplazado, LGTBI, desmovilizado, red unidos, discapacidad, riesgo
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cardiovascular: hipertension, diabetes, actividad fisica, licor, fuma, peso,
talla, IMC, presion arterial, perimetro abdominal.

Es por este motivo que se plantean las siguientes preguntas de
investigacion: ;Es posible que a partir del analisis de los datos se obtenga
un conocimiento mas profundo de la poblacion objeto de estudio? ;Se
puede establecer un plan de estilo de vida saludable con base en el
conocimiento producto del analisis de los datos?

Objetivo general

AplicarTécnicas de Mineria de Datos que provean latoma de decisiones
con los datos recolectados en las jornadas de promocion y prevencion en
la Secretaria de Salud de Bello.

Objetivos especificos

« Identificar la(s) fuente(s) y estructura(s) de los datos clinicos de la
poblacion objeto de estudio.

 Realizar el montaje de los datos clinicos y datos del estilo de vida
en el entorno de analisis de datos seleccionado.

« Realizar el analisis de los resultados obtenidos.

« Plantear una infraestructura tecnoldgica para el analisis de los
datos.

Metodologia

Enfoque de investigacion aplicada usando técnicas de mineria de
datos sobre la poblacion objeto de estudio que fue un universo limitado
al nUumero de encuestados especificamente mayores de 18 afos y que
tienen los datos de interés, en este aspecto se trata especificamente el
riesgo cardiovascular como uno de los factores asociados a enfermedades
crénicas no transmisibles y correlacionado con el estilo de vida al tiempo
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que se pueden establecer asociaciones y hacer un perfilamiento de los
encuestados.

Se aplico la metodologia CRISP-DM (Cross Industry Standard Process
for Data Mining) que proporciona una descripcidon normalizada del ciclo
de vida de un proyecto estandar de analisis de datos.

Figura 1. Metodologia CRISP-DM

En el desarrollo del proyecto se plantearon las siguientes fases

Fase 1: Conocimiento del negocio.

Fase 2: Conocimiento de los datos.

Fase 3: Preparacion de los datos sobre riesgo cardiovascular
Fase 4: Elaboracion de reporte final sobre calidad de los datos.

Enelmarcodelconveniorealizado coninvestigadoresdelaUniversidad

Autonoma de Baja California se tiene en cuenta el aporte a través del
proyecto “Estrategia de estudio preliminar de la viabilidad de la aplicacion



UNA EXPERIENCIA DE ANALISIS DE LA CALIDAD DATOS EN EL CAMPO DE LA SALUD PUBLICA

de modelos de Machine Learning a bases de datos segun la naturaleza
de los datos” (Diaz-Valladares, 2016) en el cual se proponen cinco pasos
para la implementacion de un descubrimiento de conocimiento de datos
(KDD).

Entendimianto Fre-procesode Seleccion dal
del problema datos algoritmo

Befinamienme |a Entrenamisnto
implementacon del modelo

Figura 2. Esquema de pasos para aplicacion de algoritmo ML.

Método

El pre-proceso de datos comprende las siguientes tareas asociadas:
el tamafo del conjunto de datos, el analisis de las propiedades de cada
caracteristica que compone el conjunto de datos y el tratamiento de los
datos faltantes.

Tabla 1.
Datos cantidad de encuestados
Ano Cantidad
2014 7.391
2015 14.041
2016 — hasta 6/29/2017 15.221
Total 36.653
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Analisis de propiedades de las caracteristicas

Tabla 2.
Vaariables objeto de estudio

W* Categoria Mombre Tipoe de dato Walor que puede Descripein en @l conbexto
‘toenar
1 Parte de una poblacidnde
Demografica Badria String / Integer | Lugar U Contiene un agiupamienis
social
2 Indigena-
Demografica: Grupo Al BN
Poblacional i Faizal. Bocleans ‘verdaders | False Grupa Poblacicnal
hastizo
3 Victirma- Mujer
cabeza de fia -
Diernagrifica: )
C . - mip;lmm Egcleanc ‘erdadere | Falso Condicién especial
desmovikzado
4 Hipartansicn -
Enfermedades Bacleans Verdaders | Falso Riesgo cardiovascular
Drabedes
” Estile de vida "’;:w i hmh:“ ’ Bocleanc ‘erdadero | Falso Factor prosector - Facior de nesgo
3 Pasi
wimetn Factores que inciden en ol eslile
Fisichogica a il Iritegar 102 em de vida o8 (@ por

Las siguientes tablas donde se muestran las variables continuas y
categoricas se realizaron con Microsoft Excel, donde se realizo el filtrado
de los datos a usar, ademas del uso de formulas aplicando estadistica
descriptiva.
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Tabla 3.
Variables continuas
Variable Contidad Falkarites Cardinalidad | Minimo | Cuartil-1 | Mediana Cuartil-3 Madia (]
Paso kg 6217 1295 231 2 a7 52 G4 55,19 79,24
Talla cm B217 1227 112 14 141 153 160 126,51 | 6217
IMC 6217 Q42 481 1 16,4 21 28 2573 37,53
Praesidn 86217 3425 195 10 110 120 130 119,95 15,39
Artarial
Sistole
Prasion 6217 4730 218 20 70 80 a0 74 68 10,31
Artarial
Diastale
Pearimaltro 6217 1520 83 3 0 0 83 49 60 | 1481,42
abdominal
Tabla 4.
Variables categoricas
de la moda de la dia s 2da e la Jda
el eresda mada
Hipartarsion 391 S F FRL 50 487§ = YERDADERD 290 Faq L ¥
Cepbeibes T3 z F FlLED 51z e YERDADERD ATE 1187
Buctivisdad Aslcn T3 ] F YERDADERD 48E 45,13 FaLED DEE 3384
[0 T F F FALED (1.0 &7 05 SERDADERD E+ 3] hir a0
fuma T3 F i FALSD a0t 20 W ROADE RO 42T 8T

Analisis de datos faltantes

La ausencia de datos, es un tema no exclusivo de ML, ha sido tema de
estudio de los procesos estadisticos por las implicaciones que esto tiene,
en este caso para el proyecto se realiza un analisis de los datos faltantes y
se evalua el impacto que tiene al ser aislados del universo de los datos a
trabajar, obteniendo de esta manera que el impacto es menor dado que
se tiene una muestra significativa de los datos objeto de estudio con la
cual se pueden obtener resultados relevantes.
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Limpieza de los datos

El peso, la talla y el indice de masa corporal (IMC) son exportados por
el sistema como numeros enteros, los cuales se convirtieron a decimales
para el correcto analisis. Esta limpieza se hizo directamente en Excel a
través de macros para generar el valor correcto de las variables.

Resultados

 Aplicacion de técnica de Mineria de Datos (Analisis Exploratorio de
Datos, Ingenieria de caracteristicas, Analisis Estadistico de Datos)

« Separacion de los datos en variables continuas y variables
categoricas para generar un reporte de calidad de datos por cada
tipo.

« Disefio de una infraestructura tecnoldgica para el analisis de los
datos objeto de estudio.

 Visualizacién de datos con el Software MicroStrategy para obtener
graficos de correlaciones u otras relaciones entre los datos objeto
de estudio.

Tabla 5.
Analisis de datos faltantes de variables categéricas (ano 2014)
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Variable Observaciones
Hipartension
Diabetes D los 7391 datos objeto de

estudio, se hallaron TOED que
poseen el booleano de

Actividad fisica Hipertension, Diabetes, Actividad

fimica, Licor y Fumar,

Licor correspondients al 'Elﬁﬁ u..l"ru del
total de los datos objeto de
astudio.
fuma
Tabla 7.
Andlisis de datos faltantes de variables continuas (anho 2015)
Variable Observaciones
Peso kg
Tallacm De los 6217 datos objets de

estudio, sa hallaron 4595 que
posean valor en el peso, talla,
IMC, presion arterial (PAS/PAD)
¥ perimaetre abdominal,

Imc

Presion Arterial Sistdlica correspondienteal 73.9 %

dal total de los dates objeto de
Fresion Arterial Diastalica estudie.

Perimetro abdominal

Discusidén
A partir de los resultados obtenidos es necesario desarrollar un plan

de accion para la mejora en la calidad de los datos, y esto permitira dar
respuesta a la segunda pregunta ;Cuales son los principales analisis
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obtenidos de este conjunto de datos?, pues determina la manera de
aplicar algoritmos de Machine Learning estableciendo modelos que
pueden facilitar la comprension y entendimiento de patrones a partir de
los datos objeto de estudio.

Tabla 8.
Resultados y plan de mejora

Wariable

Irregularidad

Plan para atender la irregularidad

Pesg

Valores fuera da
angs

Bl rr dhic hios valores. praste que ka cantidad es relativamente baja. En al soltware agreqar valdacsnas
para admisien selamanis de campos enterss ¥ agregar limites equivalentes a la variable, se deben
eliminar esios valores cuando se realiza la preparacion de los datos , lamandoa este proceso
feformates de los daios, y se procede a hacer nuevamente un andlisis de los dalos para coRoSEr su
GO POILaT b,

Taila

Waloras luera de
ango

[ rar e hios valores prasto que ka cantidad s relativamanta baja. En al softwane agregar valsdacinas
para admision solamente de campos entercs v agregar limites equivalentes a la variable, se deben
eliminar esios valores cuando s¢ realiza la preparacién de los dabos | Bamando a este proceso
raforrnates de los datas, y se proceds & hacer nuevamenbe un analisis de los dalos para conGser su
COFTIBOAAIT BN,

Perimetro
abdominal

Valores fuera de
FANGD.

Elminar dichos valores prasts que la cantidad es relativaments baja. En el softaarne agregar validacionas
para admisn solamenta de campos anleros ¥ -WI"&EF".I'HI'?B‘E- equivalentes a la vanable, se debean
aliminar asios valores cuando 58 realiza la praparacitn de los datos | lamando a este proceso
peformates de los datos, y s& procede a hacer nuevaments un andlisis de los dalos para ConcseEr su
comportamisnto

Presion
arterial
sistolica

Valoras fuera de
range

Elumiiruaf dhchios valores prasto que ka cantidad es relativarmente baja. En el soltwane agregar valdaciones
para admisien solaments de campes anteres ¥ agregas limites equivalentes a la variable, se deban
aliminar asios valores cuands 54 realiza la preparacion de los datos | lamando 8 asbe proceso
naformates de los dalos, y s& procede a hacer nuevamente un analisis de los dalos para Conoter Su

G i e b

Conclusiones

El uso de técnicas de mineria de datos especificamente la analitica se
basa en el hecho de que es posible inferir comportamiento o caracterizar
fenomenos de la realidad a partir de la observacion y el analisis de datos
asociados a dicho fenédmeno.

La experiencia en la realizacion de este trabajo ha aportado vy
enriquecido el conocimiento de los autores y se obtienen las siguientes
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conclusiones con el proposito de continuar con las siguientes fases del
proyecto:

Mejorar la captura de la informacién al momento de realizar la jornada,
en lo posible lograr que la captura en el sistema se haga directamente en
el sitio de la encuesta. (Usar dispositivos digitales (Hardware - Software))

Mejorar el formato para obtener informacidon con mayor precision y
disponible para su medicion (Ejemplo: Fuma: entre 1 -5, 6 - 10; cigarrillos
diarios).

Mejorar la digitacion de la informacién (Debe ser informacion que
esté en el formato y digitarla de manera completa); hacer procesos de
validacion iniciales para evitar valores fuera de rango y datos faltantes.

Mejorar la exportacion de los datos del sistema (ejemplo: uso de
decimales para la talla, IMC, peso, etc)

El hallazgo en los datos objeto de estudio se evidencian las posibles
enfermedades asociadas al riesgo cardiovascular lo cual conlleva a generar
soluciones para mejorar el estilo de vida de la poblacion en estudio.
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CAPITULO 6

IDENTIFICACION DE VARIABLES QUE AFECTAN
LOS RIESGOS LABORALES EN TRES MIPYMES PARA
CONSTRUCCION DE LA PREVENCION LABORAL*

Jesus David Morales Guzman?

Resumen

Es compresible que en Colombia el plan de acciéon en contra de
los riesgos laborales en las microempresas del sector manufacturero
enfocados en la confeccidn textil, no se ha venido ejecutado de la manera
correcta, puesto que, segun las normativas colombianas e internacionales
que velan por la seguridad en el trabajo, exige que se implemente un plan
de prevencién de riesgo laboral en cada compahia, a fin de que se proteja
la salud y la proteccion de cada uno de los integrantes de un equipo de
trabajo. Al no verse cumplido el plan de prevencién necesario, se veria
afectada la productividad de una organizacion, ocasionando ineficiencia
y sobrecostos en sus procesos.

Es por lo anterior que se pretende con este proyecto identificar las
variables que afectan los riesgos laborales enfocandose en las Pymes
dedicadas a la confeccidn textil en el municipio de Medellin- Colombia, con
el objetivo de hacer cumplir las normas internacionales que se manejan
en este tema y asi mismo generar conciencia en cuanto a la prevencion
de riesgos laborales.

*Capitulo de libro de investigacion resultado del proyectotitulado Identificacién de variables que afectan los riesgos
laborales en tres MiPymes para construccién de la prevencion laboral.

1 Estudiante Ing.Industrial. Corporacion Universitaria Adventista. Correo electronico e-mail: jesusd.moralesg@unac.

edu.co
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Palabras clave: Prevencion, riesgo laboral, confeccion textil,
microempresa, taller de prevencion de riesgos laborales.

Abstract

It is understandable that in Colombia the action plan against
occupational risks in the manufacturing sector microenterprises focused
on textile clothing, has not been implemented correctly, since, according
to Colombian and international regulations that ensure safety at work,
it requires a prevention plan for occupational risks in each company. To
protect the health and safety of each member of a work team. Failure to
comply with the necessary prevention plan would affect the productivity
of an organization, causing inefficiency and cost overruns in its processes.

This is why this project aims to identify the variables that affect
occupational risks focusing on smes engaged in textile clothing in the
municipality of Medellin - Colombia, in order to enforce international
standards that are handled in this area and also generate awareness
regarding the prevention of occupational risks.

Keywords: Labour health, risk prevention, occupational risk, textile
sector, SMEs, workshop on occupational risk prevention.

INTRODUCCION

Este proyecto consiste resaltar la importancia de la implementacion
del sistema de Gestion en Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST), de
acuerdo con lanormativavigente hacialas Pymes del sector manufacturero
enfocadoenlaproducciontextil. Selesdaralainformacidn correspondiente
a los tipos de riesgos y peligros que estaran expuestos en sus lugares
de trabajo y cuales son los requerimientos minimos que deben tener de
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acuerdo con la normativa vigente. La implementacion del taller se hara
de forma dinamica y practica, de tal manera que puedan entender la
importancia de este sistema y conservar la integridad fisica y mental de
sus trabajadores.

DESAROLLO

A partir de lo descrito en la ISO 45001 se crea una estrategia por
medio de un taller practico el cual vele por la salud y seguridad en el
trabajo de microempresas en el sector de Medellin como primer nivel
(Sanchez Campo, Aranda Miguel, Castellanos Mariano, Osorio Juan,
Pérez Juan, Rodriguez Maria, 2018) . Para alcanzar el objetivo esperado
implementaremos las resoluciones generadas por el ministerio de trabajo
(00000652, 0312, 1409) y el ministerio de la proteccion social, resolucion
2646; para que de esta manera el taller realizado logre una correcta
elaboracion, ejecuciény concientizacion tanto en los entes administrativos
y también en el personal de trabajo.

Normativas ISO y decretos respecto a los riesgos laborales segtin
la ley colombiana

Resolucion 4927 de 2016

La siguiente resolucion tiene el objetivo de orientar sobre los
parametros que hay que tener en cuenta para el desarrollo de la capacion
respecto al sistema de gestion de la seguridad y salud en eltrabajo y
de cuales son las instituciones que estan habilitadas para dar esta
capacitacion. Esta capacitacion tiene una duracién de 50 horas, se lleva
a cabo de manera virtual y es totalmente gratuita, de la misma manera
esta dirijo para todo el publico en general, principalmente para aquellas
personas que tienen a cargo la seguridad de una empresa u organizacion
(Ministerio del Trabajo, 2016)
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Decreto 1295 de 1994.

Se reglamenta la administracion y organizacion en la implementacion
de Sistema de Riesgos laborales en una compafia, teniendo como
principales actores a los empleadores y a los trabajadores (Ministerio de
Trabajo y Seguridad Social, 1994).

ISO 45001: Sistema de seguridad y salud en el trabajo.

La norma ISO 45001 se inspira en la norma OHSAS 18001, teniendo
como foco primordial, instando alas organizaciones a que puedan prevenir
los accidentes, las enfermedades y las muertes,interpretando y verificando
que hayan sido por una actividad laboral. Teniendo en cuenta lo anterior,
esta norma busca que se pueda asegurar la seguridad y bienestar de
los trabajadores de determinada companiia, teniendo en cuenta una
sociedad colectiva, donde también se vean protegidos aquellos actores
que sean indirectamente relacionados con la compafia, comovisitantes,
contratistas, etc. (Bolanos & Arevalo, 2018).

Bases conceptuales.

ISO

Las siglas ISO representan a la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion; organismo responsable de regular un conjunto de normas
para la fabricacion, comercio y comunicacion en todas las industrias y
comercios del mundo. Este término también se les adjudica a las normas
fijadas por el mismo organismo, para homogeneizar las técnicas de
produccion en las empresas y organizaciones internacionales (Definicion
1ISO, 2019).
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Microempresa.

En Colombia se acepta que la pequena empresa, es aquella que tiene
menos de 50 trabajadores, aunque en otros paises el limite puede ser
inferior o superior (Parra Escobar, 1984). Lo que realmente define a la
microempresa es su ilegalidad, puesto que las microempresas formales
e informales funcionan de acuerdo con racionalidades idénticas y se
diferenciansolamente porsucaracterdelegalesoilegalesrespectivamente.
Esta diferencia a su vez, con lleva a diferencias en el acceso a los recursos
productivos y a los mercados de dicha nacion (Farias Hurtado, 2011).

La microempresa, es también definida por el congreso de la republica
colombiano, como aquella planta de personal no superior a los diez
trabajadores, o asi mismo a los activos totales excluyéndola vivienda por
valor inferior a quinientos salarios minimos mensuales legales vigentes
(Congreso de Colombia, 2004).

Enfermedad laboral.

LLas enfermedades laborales surgen como consecuencia del no
manejo de los riesgos laborales en una empresa, esto puede acarrear
serios problemas para el trabajador a largo o corto plazo tanto ensu
vida cotidiana como en su desempeno laboral, actualmente en nuestra
constituciéon colombianase define lo siguiente “Es enfermedad laboral la
contraida como resultado de la exposicion a factores de riesgo inherentes
a la actividad laboral o del medio en el que el trabajador se ha visto
obligado a trabajar” (Ley N° 1562, 2012).

Las enfermedades en el trabajo pueden variar dependiendo de la
ocupacion que realice una personaen su equipo de trabajo, pero al mismo
tiempo existen una serie de decretos y resoluciones las cuales procuran el
cuidado de las personas que conforman un grupo de trabajo, el decreto
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676 de2020 habla acerca de las enfermedades que son originarios en un
entorno de trabajo, entre ellas elCOVID19.

Los siguientes datos estadisticos arroja una idea sobre los empleados

que adquirieron alguna enfermedad al desempenarse en algun puesto de
trabajo en la industria textil entre los afios 2016- 2020.
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Grdfica 1. Enfermedades laborales 2016-2020

Segun FASECOLDAYy el Ministerio de trabajo con la circular Nro. 035, en
el sector de manufactura las enfermedades mas comunes son asociadas a
la ergonomia que es un punto muy importante en los puestos de trabajo,
son las siguientes (Fasecolda, 2019):
Sindrome del tunel carpiano.
Sindrome de manguito rotatorio.
Epicondilitis lateral.
Epicondilitis media.
Trastorno de disco lumbar y otros, con radiculopatia
Otros trastornos especificados de los discos intervertebrales.
Otras sinovitis y tenosinovitis.

Nouhkwn =
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8. Lumbago no especificado.
9. Tenosinovitis de estiloides radial (de Quervain).
10.  Otros tipos de traumatismo no especificados.

Riesgos Laborales.

La palabra riesgos laborales se refiere a todos aquellos peligros que
se producen por ciertas actividades en el entorno laboral, que ponen en
riesgo la seguridad de las personas que conformanun equipo de trabajo.
Estos riesgos pueden ser generados por el hombre (error humano) o
por la organizacion (el entorno en donde se realiza la actividad laboral)
(Moreno & Godoy, 2012). Estos riesgos laborales si no se corrigen pueden
convertirse en un dafo para la salud del empleado y llegar afectar la
calidad de produccion de una empresa.

Accidentes laborales.

Los accidentes laborales surgen como consecuencia del no manejo
de los riesgos que se pueden presentar en un entorno laboral, afectando
la productividad en una empresa u organizacion. Ante esta situacion la
Constitucion Politica de Colombia nos dice los siguiente: “es accidente de
trabajotodo suceso repentino que sobrevenga por causa o con ocasion
del trabajo, y que produzca en el trabajador una lesion organica, una
perturbacion funcional o psiquiatrica, unainvalidez o la muerte” (Congreso
de Colombia, 2012).

Estos accidentes laborales pueden ser ocasionados por factores
inmediatos o basicos: los inmediatos son los que se producen el
accidente de manera directa, estos suceden por actos inadecuados entre
los trabajadores o por instalaciones y utensilios de trabajo inseguros. La
manera correcta para prevenir estos accidentes es analizando las causas
basicas ya que estan son las responsables de desencadenar un accidente;
el estado fisico y emocional del empleado, la revisidny el mantenimiento
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de las instalaciones y herramientas de trabajo, son factores que hay que
tener en cuenta como método de prevencién. (Gonzalez et al., 2016).

Prevencion de Riesgos Laborales

LLos sistemas de integracion del sistema de gestion qué calidad,
medio ambiente y prevencidon de riesgos laborales son sistemas que se
hanvenido teniendo actualmente en la sociedad, ya que ellostienen ciertas
normas las cuales ayudan a tener una mejor vida laboral y esta manera
mejorar reproduccién. Las organizaciones comenzaron a desarrollar un
sistema de calidad, después abordaron el medio ambiente y, por ultimo, la
prevencion de riesgos laborales. Los tres han acabado siendo subsistemas
del sistema de gestion de la organizacion (Escuela europea deexcelencia,
2020).

Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST).

El SG-SST tiene como propdsito el trabajo en conjunto entre el
empleado y el empleador para la aplicacion de las medidas de seguridad
y salud en el trabajo (SST) para mejorar las condiciones yel entorno
laboral, de esta manera se puede tener un mejor manejo de los riesgos y
accidentes quese pueden dar en una empresa u organizacion (Espinosa,
2016).

El objetivo esencial de la SST es la gestion de los riesgos en el trabajo.
A tal efecto, es preciso realizar evaluaciones de los peligros y los riesgos
con miras a identificar aquello que podria resultar perjudicial para los
trabajadores y la propiedad, para poder elaborar y aplicar las medidas
de proteccion y prevencion apropiadas (Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT), 2011).
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Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)

La OIT es una organizacion que funciona dentro del nucleo de la ONU
(Organizacion de las Naciones Unidas), su principal objetivo el de velar
y promulgar los derechos de los trabajadores, de manera que tengan
unas mejores garantias y condiciones en sus lugares de trabajo (Andrade,
2000). La creacidon de un organismo para el trabajo era una idea que venia
desde 1897, pero con la llegada de la primera guerra quedo en evidencia
las condiciones en las que las personas tenian que desempefarse en
sus puestos de trabajo, sin nombrar que tanto mujeres como nifios eran
sometidos al trabajo pesado, es por eso que desde 1919 se cred la OIT
para mejorar la calidad laboral de los trabajadores y sirvidé para marcar el
fin de la primera guerra mundial quedando como uno de los medios para
garantizar la paz en el planeta (Andrade, 2000).

Actualmente existen una serie de estandares laborares asignados por
la OIT los cuales deben tomaren cuenta cada uno de los paises y miembros
que componen esta organizacion. Algunos de los problemas que es el
de la disminucion del trabajo infantil en paises del este de Europa y la
igualdad discriminacion en paises como: Estados Unidos, Canada, paises
europeos y Japon (Jodar, 2005).

Auditoria de gestion

La auditoria de gestion es una técnica la cual se basa en asesoramiento
que ayudan analizar, diagnosticar y establecer recomendaciones a las
empresas, con el proposito de que estas tengan éxito, de esta manera
no solo se busca el bien de la empresa en cuanto a ganancias sino que el
cuerpo humano que trabaja alli pueda tener una buena gestién en cuanto
su ambiente laboral, buscando asi eficiencia y calidad (Redondo et al,
1996).
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Los accidentes laborales en la industria textil se ven intimamente
relacionados con el ambiente de la labor, también afectado por distintos
factores como el estrés, la comunicacién, y hasta el consumo de
alcohol de los trabajadores. Un estudio desarrollado por la Direccion de
Investigaciones Epidemioldgicas y Psicosociales del Instituto Nacional de
Psiquiatria Ramén de Lafuente realizado a una empresa textil, donde se
tuvo una muestra de 277 trabajadores, dando recoleccion a los datos
mediante un cuestionario anénimo. Luego de esto, se obtuvo que el 51.6%
de los trabajadores manifestaban que una de las causas de estrés que
ocurrian, era en que se producian accidentes en los puestos de trabajos,
ya que no se tenia el suficiente cuidado en las labores que se realizaban.
Ademas, el 14.2% presentaban niveles altos de estrés y el 60.5% manifesto
que debian hacer mucho trabajo (Carrefio et al., 2006).

Para analizar los riesgos categorizados es importante tener en cuenta
que hay una gran diversidad de categorias, como se dan en la diversidad
de empleos o métodos de trabajo. Para poder hallar los factores de
riesgo en un puesto de trabajo o empresa es necesario aplicar una matriz
de identificacion de riesgos. Esta es una ayuda fundamental para la
identificacion y reduccion de los accidentes y riesgos laborales en estas
organizaciones.

Otro método de analisis de riesgos es el método del Analisis de
Criterios Legales y Criterios Técnicos (ANACT). Este método tiene varias
partes, pero se caracteriza por tener un analisis global de la empresa y
ademas un analisis mas especifico en los puestos de trabajo, obteniendo
asi informacion detallada, dando paso a la aplicacion de los métodos
correspondientes para la reduccion los factores de riesgo (Gonzales &
Inche, 1999).

Enfocando la busqueda de riesgos al sector de la manufactura y
confeccion textil (dado que es el campo de accion de este proyecto), se
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pueden encontrar factores de riesgo, como lo son: riesgos ergondmicos
en puestos de trabajos no moviles, y riesgos mecanicos en operacion
con maquinaria. En estos casos se hace una valoracion especifica del
puesto de trabajo y se aplican los métodos de analisis ya mencionados
para reducir e identificar los posibles peligros (Gonzales & Inche, 1999).
Seguido alo anterior, es bien sabido que en Colombia se conoce muy poco
sobre los accidentes de trabajo, ya que los estudios limitan su accién a
descripciones de la incidencia y prevalencia de ellos. Pero a nivel mundial,
el interés fundamental no es conocer su prevalencia, sino su etiologia,
para asi generar planes de gestion del riesgo que eviten la ocurrencia de
estos eventos; es asi como diferentes instituciones, entre las que cabe
resaltar a la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), tienen dentro
de sus metas la reduccion y el control de accidentes laborales, como ha
quedado plasmado en su plan de accion del aiio 2010 al afio 2016 (Vega-
Monsalve, 2017).

Seguido a lo anterior, en Colombia puede identificarse un plan de
mejora y control mediante una herramienta efectiva, que permita tener el
seguimiento historico y la prevenciéon en la generacion riesgos laborales
que se ven presentados en cualquier tipo de compafia en el territorio
colombiano. Es por esto, que se define el COPASO como el Comité
Paritario de Salud Ocupacional. Ademas, este ha llegado al pais mediante
el Decreto Ley 1295 de 1994 (Art. 63), reemplazando a lo que era llamado
el Comité de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial (Mesa, 2019). El
comité de Medicina, Higiene y Seguridad Industrial era un organismo
de encargado en la promocion y vigilancia de las normas y estatus de la
Salud Ocupacional (SO) dentro de una compania (Ministerio de Trabajo,
1989).

Asi mismo, se puede observar al COPASO como el organismo
integrador para la comunicacion de las actividades de SO al interior de una
organizacién. Su objetivo es la participacion en la divulgacion, ejecucion
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y apoyo en todo lo que tenga que realizarse en el apartado de la SO en
cualquier compania (Mesa, 2019).

Al verse analizados los riesgos laborales, se tiene en cuenta que
el Ministerio del Trabajo para el aflo 2014, dio a conocer que las tasas
de accidentes laborales en Colombia fueron de un 7,73 por cada 100
trabajadores. Sequido a esto, se realiza la comparacion con la tasa
mundial, que es de 8 y12 accidentes laborales por cada 100 trabajadores.
Por consiguiente, se tiene en cuenta que, de acuerdo con la informacion
proporcionada por una de las aseguradoras de riesgo profesionales en
el pais (Colmena Seguros), en el aino 2019 los sectores que presentan
mayor cantidad de accidentes labores son el de la construccion, industria
manufacturera y comercio en el departamento de Antioquia, siendo este
(sector manufacturero) uno de los que tiene el indice mas alto del pais
(Colmena seguros, 2019).

Segun las estimaciones de la OIT de 2008, en el 2003 se produjeron
en el mundo alrededor de 358.000 accidentes de trabajo mortales y otros
337 millones de accidentes de trabajo que no resultaron mortales. Dia a
dia, se estan produciendo cerca de 2.000 accidentes de trabajo y al menos
mueren 4 trabajadores (Molina Castafio, 2012). Llevando el caso a nuestro
pais, se encuentra el departamento de Antioquia, considerada como la
segunda region de Colombia con mas siniestros reportados para el aho
2014, donde se constaba con cifras ascendientes a 191.957 accidentes y
77 muertes (Vega-Monsalve, 2017).

Al observar la informacion anterior, es evidente que en Colombia
considerando su estructura econdmica, con el 52,7% de las compahias
cuyos procesos implican actividades de bajo riesgo, queda claro que no
hay un fundamento justificativo que demuestre los indicadores tan altos
que hay en el territorio (Vega-Monsalve, 2017).
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Segundiferentes autores, esta cifra se debe ala escasaimplementacion
de SG-SST (Sistema de Gestion y Seguridad y Salud en el Trabajo) en
las compahias, que debe regirse por los organismos internacionales,
conjuntamente a la normalizacién y estructura de leyes en Colombia, que
ira en base al modelo propuesto por la OIT que se puede apreciar en la
figura 1 (Vega-Monsalve, 2017).

Figura 1. Elementos del SG-SST propuestos por la OIT. Fuente: (Oficina
Internacional del Trabajo, 2002).

Asi mismo se ha encontrado en la Imagen 1 un formato de
autoevaluacion para los trabajadores enel area de confeccion textil, donde
se visualiza algunos tipos de preguntas que responden a resultados que
se esperan, respecto al conocimiento o no del puesto de trabajo y por
consiguiente, si existen o no riesgos laborales.
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GUIA DE AUTOEVALUACION
Prevencion de riesgos en talleres de confeccion de prendas
de vestir

|I. Responda verdadero o falso

1. Puede fumar en zonas de alto riesgo, siempre y cuando lo haga solo, pues asi no amiesga
a los demas.

2. EWMHMW%&MmaMWM

3. No se debe uﬁzarmaqmm-neqwmcmhsmanmmadas

4. Si el cordén de la plancha eléctrica esta gastado o deshilachado, debera reparario.

5. Solo las personas de mayor experiencia pueden ajustar el prensa-ldas de las maquinas,
mientras el motor esta funcionando.

O 0000 <
O dDoo -

Il. Seleccione una alternativa

. Respecto del procedimiento de trabajo:

%hm' experiencia, puede hacer las cosas a su manera, aunque se salga del procedimiento de
ajo.

Debe seguir el procedimiento de trabajo aunque no le guste.

. Sblo tiene que seguir el procedimiento si no sabe algo, pero cuando tenga experiencia puede

improvisar.

. Puede no seguir el procedimiento si nunca le ha pasado nada.

& g g

l. Altemativa a
Il. Atermnativa b
. Atemnativa ¢
V. Alternativa d

5 afirmacion es commecta?
ﬁtﬂd&uﬁzarmiﬂmaﬁnmpﬂ!q@ﬁi&nmmﬂﬁiﬂdﬂﬂmhi}rmmm

Hmdeuﬂzaraﬂamﬂaﬁwmwem%mﬁfnadnﬂuamﬁ&sluhm

. Los cables eléctricos coneclados a las maguinas cortadoras deben mantenerse aéreamente
suspendidos, mediante lensores de acero deslizables, para evilar que sean corlados por los equipos
de corle.

. Los accidentes eléclricos no se pueden evitar.

. Alternativa a
Il. Altemativa b
. Aternativa ¢
V. Altemativa d

ooaN

a

3. Son causas de caidas:
a. Pasillos obstruidos con materiales

b. Escaleras sucias
c. Cables suellos y desordenados en el piso
d_ Pisos irregulares y con aberturas

I. Alemnativasa, byd
Il. Aternativas cy d

. Aternativas by c
IV. Todas las altemnativas

Figura 2. Guia de autoevaluacion; Prevencion de riesgos en talleres
de confeccion de prendas de vestir. Fuente: Asociacion Chilena de
Seguridad, 2003)
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CONCLUSION

Se concluye con la investigacion anterior, que en el pais se ve reflejada
una gran deficiencia ante la prevencion de riesgos y accidentes laborales,
ya que no hay concientizacion por parte de las microempresas para con
sus trabajadores. Ademas, teniendo en cuenta la investigacion realizada
por el Instituto Nacional de Psiquiatria Ramon de la Fuente es de suma
importancia en el taller que sera desarrollado, ya que los accidentes
laborales se pueden desarrollar en menor o mayor medida dependiente
de las condiciones laborales que se manejen en cada una de las micros,
medianas o grandes empresas del sector de la confeccion textil (Carrefio
et al., 2006).

Al tener una vision clara podemos ver que, aunque las cifras hallan
reducido considerablemente en el ultimo par de afios, claramente aun se
mantienen en un numero bastante alto los accidentes y enfermedades
que pueden ocurrir. Para reducir estas estadisticas es necesario que las
empresas capaciten a sus trabajadores y mejores sus espacios de trabajo,
es precisamente esto lo que se busca con este proyecto de investigacion

Al reconocer la brecha entre las organizaciones y los datos estadisticos
de accidentes laborales (incluyendo muertes), se lleva a visualizar a que
es necesario dar la creacion a dicho taller, con el fin si es posible, en
la reduccion de estas acciones a lo minimo posible, puesto que esto
generaria consecuencias a futuro tales como: mas pérdidas de vidas,
pérdida de recursos, una menor eficiencia en la productividad y una
menor reputacion para con sus clientes. Estos hechos se pueden producir
tanto para las microempresas del sector textil, como para todas las que
estén instituidas en el pais. Teniendo la informacion anterior en cuenta,
es necesario continuar realizando un seguimiento de este problema con
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el tema de riesgo laboral, a la vez de solicitar una gestion datos que se
manejan respecto a este tema en cada una de las Pymes.
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Resumen

La Corporacion Universitaria UNAC ha emprendido el camino hacia
la sostenibilidad al ser coherente con su filosofia enmarcada en la
mayordomia cristiana. El objetivo de este texto es sintetizar el camino
que ha emprendido la Institucion para la obtencidon de una certificacion
en sostenibilidad. Realizar una hoja de ruta para la sostenibilidad es una
estrategia importante hacia el cumplimento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, dispuestos por la Organizacion de las Naciones Unidas. El
resultado mas importante en este proyecto es obtener la hoja de ruta
para convertir a la Corporacion Universitaria Adventista — UNAC en una
institucion lider en el desarrollo sostenible. El desarrollo sostenible se
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convierte en uno de los elementos basicos para impactar la sociedad a
2030 en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Palabras Clave: Desarrollo sostenible, Sostenibilidad, UNAC.

Abstract

The Coporacion Universitaria Adventista - UNAC has embarked on the
path towards sustainability by being coherent with its philosophy framed
in Christian stewardship. The objective of this text is to synthesize the path
that the Institution has taken to obtain a certification in sustainability.
Making a roadmap for sustainability is an important strategy towards the
fulfillment of the Sustainable Development Goals set forth by the United
Nations. The most important result in this project is to obtain the roadmap
to make Corporacién Universitaria Adventista - UNAC a leading institution
in sustainable development. Sustainable development becomes one of
the basic elements to impact society by 2030 within the framework of the
Sustainable Development Goals.

Key words: Sustainable development, Sustainability, UNAC.

INTRODUCCION

Este proyecto se desarrolla en el marco del sistema de investigacion
de la Corporacion Universitaria UNAC, en la Facultad de Ingenieria. En la
situacion actual de los paises con respecto al cuidado del medio ambiente
y al uso de los recueros naturales, las instituciones de educacion superior
tienen un reto importante para ser coherentes con sus objetivos en la
educacion, las instituciones deben evidenciar acciones tendientes a ser
coherentes con los Objetivos de Desarrollo sostenible planteados por las
naciones Unidas.
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Este trabajo plantea la necesidad que tiene la Corporacion
Universitaria Adventista de emprender el camino hacia el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (en adelante ODS). Son una serie de
metas establecidas por las Naciones Unidas en su Agenda 2030, con el
fin de abordar los desafios globales y promover un desarrollo sostenible
en todos los paises. Estos objetivos abarcan una amplia gama de areas
tematicas, como la erradicacién de la pobreza, la igualdad de género,
la educacion de calidad, la accién por el clima y la paz y la justicia. El
proposito principal de los ODS es garantizar un futuro sostenible para las
generaciones presentesy futuras, promoviendo la prosperidad econdmica,
la proteccion del medio ambiente y el bienestar social. Cada objetivo tiene
metas especificas y se espera que los paises adopten medidas concretas
para alcanzarlos.

El grupo de Investigacion Ingenieria Aplicada, coherente con las
lineas de investigacion en Gestion empresarial y ambientes inteligentes,
considera que uninicio importante para el desarrollo sostenible es trabajar
en la adopcion de patrones sostenibles de consumo y produccién al
interior de la institucion. Para avanzar en una bioeconomia competitiva
y sostenible, es fundamental impulsar la gobernanza participativa para
comprometer a toda la sociedad y a todas las partes relevantes en un
dialogo abierto e informado, y comprometer a los gobiernos y la industria
en los esfuerzos concertados de impulso a la innovacién con metas
definidas (De Jaramillo, 2018) Por ello, este proyecto busca impulsar
una cultura institucional amigable con el medio ambiente, ahorrando, y
usando de manera responsable los recursos naturales disponibles en la
institucion, ensefando y promoviendo por medio de campafas y semanas
de énfasis ambiental el desarrollo y aplicacién del proyecto.

En esta nueva era donde la sostenibilidad es un elemento importante

en la sociedad, es indispensable tomar medidas que permitan el avance
hacia una institucion con energias renovables y que a la vez beneficien a
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la comunidad con excelente cuidado al medio ambiente. Otro concepto
a tener en cuenta en esta investigacion es la economia circular como
una forma de organizacion econdmica, en la que se procura que el
valor de los productos e insumos materiales, se mantengan dentro del
ciclo econédmico durante tanto tiempo como sea posible, apuntando
con ello a que la generacion de residuos se controle y se propone un
cambio sistémico radical que apunta al ecodisefno, la simbiosis industrial,
la economia de la funcionalidad, reuso, reparacion, re - manufactura y
valorizacion. (Hernandez & Céspedes, 2020).

Teniendo en cuenta que la Corporacion Universitaria Adventista -
UNAC es una universidad de la Iglesia Adventista del Séptimo Dia, los
valores son el pilar de la filosofia para la educacion que imparte. Integridad,
Compromiso, Innovacion, Pasion, Esperanza (Plan estratégico UNAC,
2020). En este sentido, los principios se ven estrechamente relacionados
con el cuidado de la tierra y se compromete en su avance y sostenimiento
de la misma. Manejando constantemente el desarrollo y aplicacion de
proyectos ambientales desde la Direccion de Sostenibilidad y La direccion
de proyeccion social.

Objetivo General:

Impulsar una cultura de sostenibilidad en la Corporacion Universitaria
Adventista para ser coherentes con la filosofia de la educacién adventista
y los objetivos de desarrollo sostenible 2030.

Objetivos Especificos:

« Caracterizar los elementos basicos para el desarrollo de la cultura
ambiental al interior de la institucion coherente con la filosofia de
la educacion adventista.

« Generar una hoja de ruta para el compromiso de la UNAC con la
sostenibilidad.

« Analizar los componentes basicos para la sostenibilidad social
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con el fin de obtener visibilidad frente a los entes institucionales y
gubernamentales como unainstitucion certificada en sostenibilidad.

DESAROLLO

Marco Referencial

La Corporacion Universitaria Adventista - UNAC, adscrita a la Iglesia
Adventista del Séptimo Dia, tiene en su filosofia el cuidado del medio
ambiente como mandato divino que Dios da al hombre en su creacién,
designandolo como fiel mayordomo de todos los recursos que El ha
dispuesto para su existencia (Department General Conference of Seventh-
day Adventists, 2011).

Este enfoque filosofico de la UNAC no solo se alinea con sus valores
fundacionales, sino que también se conecta con un contexto global en
el que la preocupacion por la sostenibilidad y la preservacion del medio
ambiente se ha convertido en una prioridad critica. El reconocimiento de
que la humanidad tiene la responsabilidad de cuidar y proteger la creacion
de Dios, como se registra en Génesis 2:15 “Tomo, pues, Jehova Dios al
hombre y lo puso en el huerto de Edén, para que lo labrara y lo cuidara”
(RV95), lo que constituye un fundamento esencial para la comprension
de las motivaciones y objetivos de la UNAC en su busqueda de practicas
y politicas sostenibles.

Lo anterior también establece un punto de partida relevante para
examinar como la UNAC aborda concretamente la implementacion de
practicas sostenibles en su estructura institucional, programas académicos
y proyectos de investigacion. Ademas, sirve como un recordatorio
constante de la importancia de integrar la ética y la responsabilidad
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ambiental en todas las facetas de la vida universitaria y en su relacion con
la comunidad mas amplia.

La interseccion entre la filosofia adventista y los principios de
sostenibilidad proporciona un terreno fértil para lainvestigaciony la accion
en la UNAC, ya que impulsa una comprensiéon profunda de la necesidad
de equilibrar el progreso humano con la preservacion del entorno natural.
En este contexto, este marco de referencia se erige como un cimiento
solido para explorar como la UNAC esta cumpliendo su mandato de
mayordomia y cdmo esta contribuyendo a los esfuerzos globales para
alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas.

Teniendo en cuenta que en la actualidad, la bioeconomia surge como
respuesta a cuatro desafios globales: 1) el crecimiento de la poblacion
mundial y la seguridad alimentaria; 2) el aumento de los residuos sin un
destino especifico; 3) la transicion de los combustibles fosiles a fuentes de
energia alternativas y 4) las preocupaciones sobre el cambio climatico. Los
elementos fundamentales de la bioeconomia son los recursos naturales,
los sistemas, los principios y los procesos biologicos, asi como todas
las tecnologias relacionadas con su conocimiento, desarrollo, imitacion,
transformacion o regeneracion (Hernandez & Céspedes, 2020). Ademas,
la bioeconomia engloba todas las actividades econdmicas que obtienen
productos y servicios, generando valor econdémico, utilizando como
elementos fundamentales los recursos bioldgicos (Biointropic, EAFIT, &
SILO, 2018). Por lo tanto, es necesario tener en cuenta consideraciones
relacionadas con el cuidado del medio ambiente y sus fuentes, tratando
y procesando tanto recursos renovables como no renovables de manera
responsable y efectiva para hacer frente a la crisis ambiental y los efectos
secundarios causados por su uso negligente.

La bioeconomia es un proceso de transformacién social dinamico y
complejo, que exige una perspectiva de politica a largo plazo; los paises
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pueden definir su bioeconomia en funcidén de sus realidades y capacidades
nacionales, asi como sus elementos programaticos. (G. Rodriguez,
Rodrigues, & Sotomayor, 2019). Por ello, también se desarrollan los
ODS (ONU, 2018) en los cuales se busca desarrollar una solucién a las
necesidades que el mundo enfrenta hoy, y el Proyecto de Sostenibilidad
UNAC busca aportar a estos proyectos y actividades sostenibles en la
Institucion Universitaria. A continuacion, se describen brevemente:

1. Fin de la pobreza: Erradicar la pobreza extrema en todas sus
formas, asegurando que todas las personas vivan con al menos un
nivel basico de bienestar economico.

2. Hambre cero: Garantizar el acceso a una alimentacion saludable
y suficiente para todas las personas, y promover la agricultura
sostenible.

3. Salud y bienestar: Asegurar una vida sana y promover el bienestar
para todas las edades, incluyendo el acceso a servicios de salud de
calidad.

4. Educacion de calidad: Garantizar una educacion inclusiva,
equitativay de calidad, promoviendo oportunidades de aprendizaje
para todos.

5. Igualdad de género: Lograr la igualdad de género y empoderar a
todas las mujeres y nifas, eliminando la discriminacion y la violencia
de género.

6. Agua limpia y saneamiento: Asegurar la disponibilidad y gestion
sostenible del agua y el saneamiento para todos.

7. Energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a
una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos,
promoviendo la eficiencia energética.

8. Trabajo decente y crecimiento econdmico: Promover el
crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, y el
empleo pleno y productivo para todos.

9. Industria,innovacioneinfraestructura:Desarrollarinfraestructuras
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resilientes y promover la industrializacion inclusiva y sostenible,
fomentando la innovacion.

10. Reduccion de las desigualdades: Reducir la desigualdad
dentro y entre paises, promoviendo politicas que favorezcan la
inclusion social y econdmica.

11. Ciudades y comunidades sostenibles: Hacer las ciudades
y los asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

12. Produccion y consumo responsables: Garantizar patrones de
consumo y produccién sostenibles.

13. Accion por el clima: Tomar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos.

14. Vida submarina: Conservar y utilizar sosteniblemente los
océanos, mares y recursos marinos para el desarrollo sostenible.
15. Vidade ecosistemas terrestres: Proteger, restaurary promover
el uso sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar de forma
sostenible los bosques y luchar contra la desertificacién y la pérdida

de biodiversidad.

16. Paz, justicia e instituciones solidas: Promover sociedades
pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y construir instituciones eficaces y
responsables.

17. Alianzas para lograr los objetivos: Fortalecer los medios de
implementacion vy revitalizar la alianza global para el desarrollo
sostenible.

El agotamiento de energéticos fosiles y el dafo ocasionado a la

naturaleza y sus ecosistemas, demanda la planeacion e implantacion
de un nuevo modelo energético donde las necesidades del hombre y
la estabilidad de la naturaleza se mantengan en un nivel equilibrado. El
desarrollo continuo de nuevas tecnologias ha permitido que poco a poco
las consideradas “energias renovables” tomen una posicion importante



APLICACIONES INVESTIGATIVAS DESDE LA INGENIERIA

y se perfilen como una de las principales soluciones al déficit energético
y a los problemas ambientales que amenazan con colapsar el desarrollo
de las principales actividades humanas. (Granda Gutiérrez, y otros, 2013)

En cuanto al desarrollo de las energias limpias se considera que
“la energia solar fotovoltaica (ESFV) constituye una fuente de energia
renovable, la cual puede usarse en la generacion de electricidad mediante
el uso de paneles solares fotovoltaicos (PSFV) que convierten la radiacion
solar en electricidad, haciéndola aplicables a multiples actividades de
la vida.” (Arencibia Carballo, 2016). Es asi como esta serie de conceptos
importantes contribuyen a este trabajo que sintetiza una hoja de ruta
para el camino hacia una universidad sostenible.,

METODOLOGIA

Este estudio se clasifica como exploratorio, ya que busca analizar y
comprender los elementos fundamentales necesarios para el desarrollo
de un proyecto destinado a promover la sostenibilidad de la UNAC vy
convertirla en una institucion lider en la implementacion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS).

El enfoque exploratorio es apropiado en este caso, ya que permite
examinar a fondo los diferentes factores que podrian influir en el éxito del
proyecto. Segun Creswell (2017), la investigacion exploratoria se utiliza
para investigar areas poco conocidas o poco exploradas, y su objetivo
principal es generar ideas y comprender fenbmenos complejos.

Diversos estudios han demostrado la importancia de la sostenibilidad

en las instituciones académicas y su impacto en el liderazgo de los
ODS. Segun Hinduja et al. (2023), las universidades desempefian un
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papel fundamental en la promocion de la sostenibilidad a través de la
educacion, la investigacion y la divulgacion. Ademas, la sostenibilidad se
ha convertido en un tema de gran relevancia en la agenda global, como
sefiala Sachs (2015), quien destaca la necesidad de que las instituciones
académicas se involucren activamente en la implementacion de los ODS.

En este sentido, el presente estudio busca identificar los elementos
clave que permitiran a la UNAC avanzar hacia la sostenibilidad y
consolidarse como lider en la implementacion de los ODS. Se utilizaran
diversas fuentes de informacion, como revision de literatura especializada
y analisis de politicas institucionales, con el fin de obtener una vision
integral de la situacion actual y proponer recomendaciones concretas
para el proyecto.

RESULTADOS

La facultad de Ingenieria y las Direcciones de sostenibilidad e
Investigacidon de la Corporacion Universitaria Adventista, comprometidas
conlosobjetivos de desarrollo sostenible haemprendido el camino paraser
coherentes con la mision institucional: “Ser una universidad comprometida
con la cultura de calidad y el desarrollo social y ambiental, a través de
un modelo educativo transformador e innovador, con impacto glocal”.
Y su vision institucional: “Transformar personas en lideres integros,
innovadores, con responsabilidad social y ambiental, al servicio de Dios y
del mundo”. (Plan estratégico UNAC, 2020, p. 13).

Al interior del grupo de investigacion en Ingenieria aplicada, de la
Faculta de Ingenieria, se desarrolla el proyecto, Liderazgo para los obje-
tivos de Desarrollo sostenible. Al ser un estudio de tipo exploratorio, se
ha trabajado metodoldégicamente con los miembros del equipo del pro-
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yecto en reuniones periodicas, en consultas bibliograficas, en benchmar-
king con otras instituciones pares y en la conformacién del semillero de
ingenieria industrial con estudiantes de todas las carreras de la institucion
para la construccion de la hoja de ruta hacia la sostenibilidad en la Corpo-
racion Universitaria Adventista. Durante el aflo 2022, los investigadores,
coinvestigadores y estudiantes vinculados al proyecto trabajaron para la
construccion de la hoja de ruta del proyecto que permita generar el ca-
mino hacia el reconocimiento de la Corporacion Universitaria Adventista
como una institucion sostenible.

Al interior del proyecto se han desarrollado instrumentos y herra-
mientas para la consolidacion del proyecto en 2023 que se enumeran a
continuacion:

« Disefo de una herramienta de diagndstico para la medicion de la
cultura de la sostenibilidad al interior de las empresas que hacen
parte del conglomerado industrial de la institucion.

« Disefo de los frentes de trabajo en el proyecto para el afio 2023.

« Consolidacién del semillero de sostenibilidad interdisciplinar al in-
terior de la institucion.

« Disefno de una plataforma de servicios para prestar consultorias a
nivel industrial y ambiental a pymes en la ciudad.

Este proyecto se convierte en la herramienta fundamental para la
consolidacion de la Corporacion Universitaria Adventista como una uni-
versidad sostenible.

A continuacion, se presenta la herramienta de diagndstico disefiada

para la medicion de la cultura de sostenibilidad desarrollada en el pro-
yecto (Tabla 1).
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Tabla 1.
Encuesta Objetivos de desarrollo sostenible.

Investigadores de la entrevista:  Grupo de Investigacién Ingenieria aplicada

Proyecto: Liderazgo para los objetivos de desarrollo sostenible

Duracién: Fecha Hora Asistentes

Informacién Empresa: (Nombre,
ciudad, direccion, teléfono)

Informacién del contacto:
(Nombre, cargo, email, teléfono)

Indicaciones: Favor colocar con la letra X la respuesta mas acertada que aplica a la siguiente encuesta:

ENCUESTA DE DIAGNOSTIVO EMPRESARIAL SOBRE OBJETIVOS DE

DESARROLLO SOSTENIBLE Nivel Nivel Nivel Nivel

1. Interés 1 2 3 4

1 ;Tiene interés la empresa en trabajar los ODS?

2 ;Considera que los ODS aportan a la estrategia empresarial?

3 ;ldentifica en sus empleados interés por el tema de sostenibilidad?

4 (Esta interesado en una consultoria de apoyo al mejoramiento de la

sostenibilidad de la empresa?

5 ;Cuenta la compafdia con estrategias de inversidn en sostenibilidad?

2. Conocimiento y experiencia Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

6 ;Tiene usted conocimiento sobre el tema de los ODS?

;Cuenta con algun area o departamento que apoye el trabajo en los
ODS?

;Se han presentado acercamientos con entidades de apoyo para el tra-
bajo en ODS?

9 ;Cuentan con programas de capacitacion sobre ODS?

10 ;Tiene vinculada alguna persona con estudios en sostenibilidad?

3. Iniciativas

11 ;Cuenta con algun proyecto activo en sostenibilidad?

;Tiene en su plan estratégico objetivos o metas relacionados con los

12 ODS?

13 ;Sus empleados generan iniciativas en sostenibilidad?

14 ;Considera importante certificarse en sostenibilidad?

15 ;Se ha asignado presupuesto para alguna iniciativa en sostenibilidad?

4. necesidades relacionadas con ODS. Marque con X en cual ODS
esta interesado
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ODS 1 - Fin de la pobreza

ODS 2 — Hambre cero

ODS 3 - Salud y bienestar

ODS 4 - Educacién de calidad

ODS 5 - Igualdad de género

ODS 6 — Agua limpia y saneamiento

ODS 7 - Energia asequible y no contaminante
ODS 8 - Trabajo decente y crecimiento econdmico
ODS 9 - Industria, innovacion e infraestructura
ODS 10 — Reduccion de las desigualdades
ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles
ODS 12 — Produccion y consumo responsables
ODS 13 — Accion por el clima

ODS 14 - Vida submarina

ODS 15 - Vida de ecosistemas terrestres

ODS 16 — Paz, justicia e instituciones solidas
ODS 17 - Alianzas para lograr los objetivos

17

Definicion
Escriba lo que para usted significa sostenibilidad

18

Necesidades
Escriba las necesidades que usted tiene si fuese a recibir una consultoria
externa en sostenibilidad

19

Retos
;Cuadles son los retos que plantea su organizacion con respecto a los
objetivos de desarrollo sostenible?

20

Sugerencia
;Tiene alguna sugerencia de cémo se puede trabajar en su empresa en
un tema de sostenibilidad?

Fuente: Elaboracion propia con base en los Objetivos de Desarrollo

Sostenible Naciones unidas. 2017.

También, en el marco de las actividades del proyecto se desarrollo

el plan para el dia de la cultura ambiental en conjunto con la Direccion
de proyeccion social en la que se pretende dar el primer paso para la
implantacion de la cultura ambiental al interior de la institucion.

Adicionalmente, seplantedelproyectodeinvestigacion2023,enfocado

a cumplir con el objetivo. Después de varias discusiones al interior de la
facultad se determind la hoja de ruta para el logro del objetivo, el cual se
compone de los siguientes elementos que seran trabajados en 2023.

1. Construccion de la cultura de sostenibilidad al interior de la

institucion.
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2. Disefio de una granja agroecoldgica para la ensefanza de la

sostenibilidad a nivel académico en la asignatura Educacion

Agroecologia que es transversal a todas las carreras académicas

en la institucion.

Implementacion de tecnologias limpias al interior de la institucion.

4. Participacion en convocatorias para el reconocimiento de la
institucion cono universidad sostenible.

w

En un trabajo interdisciplinar durante el afio 2023 se pretende cumplir
con estos objetivos planteados en esta hoja de ruta derivada del trabajo
desarrollado en 2022.

Una vez se avance en el desarrollo de esta hoja de ruta se buscara
la participacién en la convocatoria de Corantioquia como universidad
sostenible en 2023.

DISCUSION

La discusion de los hallazgos y conclusiones presentados en este es-
tudio revela una serie de consideraciones significativas en relacion con el
compromiso de la Corporacion Universitaria Adventista (UNAC) hacia la
sostenibilidad. Estos resultados tienen implicaciones tanto a nivel interno
como externo y ofrecen un panorama integral de los desafios y oportuni-
dades que enfrenta la institucién en su busqueda por convertirse en una
universidad sostenible.

Uno de los puntos cruciales que emerge de este trabajo es la impor-
tancia de la alineacion del objetivo institucional con la misidon y vision de
la UNAC en todos sus departamentos y areas. Esta alineacion estratégica
se presenta como un factor fundamental para garantizar que las acciones
y esfuerzos en pro de la sostenibilidad no sean aislados ni superficiales,
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sino que estén arraigados en la identidad y valores fundamentales de
la institucion. Esta convergencia de objetivos institucionales conduce a
un sentido de coherencia y propdsito compartido que puede catalizar el
cambio y la innovacién en toda la universidad (Albareda et al., 2019).

Ademas, se destaca la capacidad de los grupos de investigacion de la
UNAC para desempefar un papel esencial en la consecucion de los obje-
tivos de sostenibilidad. Estos grupos tienen la oportunidad de proponer
proyectos especificos que contribuyan al logro del objetivo general de
sostenibilidad. Esta colaboracion entre la investigacidon y la practica insti-
tucional puede generar soluciones concretas y basadas en evidencia para
los desafios ambientales que enfrenta la UNAC, al tiempo que enriquece
la formacidn académica y profesional de los estudiantes involucrados en
estos proyectos (Sanchez et al., 2021).

El papel de los semilleros y grupos de investigacion como generado-
res de estrategias para la optimizacion del uso sostenible de los recursos
naturales también es destacable. Estas estrategias no solo tienen un im-
pacto tangible en la huella ambiental de la institucidn, sino que también
fomentan la participacion activa de la comunidad universitaria en la pro-
mocion de practicas sostenibles (Quintana & Vargas, 2020). Este enfoque
no solo se traduce en beneficios ambientales, sino que también fortalece
la sensibilizacion y responsabilidad ambiental de los estudiantes y el per-
sonal (Tejedor et al., 2019).

Este enfoque hacia la sostenibilidad no solo se traduce en un mejor
posicionamiento de la UNAC como lider en practicas sostenibles, sino
que también contribuye a la formacidén de profesionales conscientes de
la importancia de preservar el entorno natural. Esta formacion va mas alla
de la adquisicion de conocimientos y se convierte en una parte integral
de la preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios globales
del siglo XXI (Minguet, Piflero & Martinez, 2020).
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CONCLUSIONES

La transformacion de la Corporacidon Universitaria Adventista - UNAC
en una universidad sostenible representa un compromiso trascendental
con la coexistencia armoniosa entre la educacion superior y el entorno
natural que la rodea. Este objetivo implica mucho mas que la mera adop-
cion de practicas eco-amigables; es un llamado profundo a la evolucion
de la conciencia institucional y de la comunidad académica en su conjun-
to.

Al perseqguir la sostenibilidad, la UNAC se embarca en una busqueda
de conocimiento y accion que trasciende las fronteras tradicionales de la
ensefanza y la investigacion. Se convierte en una entidad que abraza la
responsabilidad social y ambiental como parte integral de su misién edu-
cativa. En este viaje, se desafia a si misma a repensar la relacion entre el
ser humano y la naturaleza, reconociendo que el bienestar humano y la
salud del planeta estan inextricablemente interconectados.

Convertirse en una universidad sostenible no solo implica medidas
practicas, sino también la promocion de valores éticos y una compren-
sion profunda de la interdependencia de todos los seres vivos. Es un lla-
mado a la reflexion constante, a la innovacién y a la colaboracion inter-
disciplinaria. Es un compromiso con las generaciones presentes y futuras,
y un recordatorio de que la educacion no solo se trata de adquirir cono-
cimientos, sino de cultivar la sabiduria para tomar decisiones informadas
y éticas.

En Ultima instancia, la UNAC esta en la vanguardia de una evolucion
educativa que busca trascender los limites convencionales y abrazar una
vision mas amplia y profunda de su papel en la sociedad y el mundo. En
su viaje hacia la sostenibilidad, no solo se transforma a si misma, sino que
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también inspira a otros a unirse en la busqueda de un futuro mas prome-
tedor y equitativo para todos.
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